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Señores miembros del Jurado: 
 
Presento la tesis titulada “Sistema web para el proceso de control de proyectos de la 
Empresa HARDCO Arquitectura y Construcciones S.A.C. en Miraflores, 2019”. 
 
Esta tesis busca: establecer la influencia de un sistema web en el proceso de control 
de proyectos en la empresa HARDCO Arquitectura y Construcciones S.A.C. Dicha 
tesis posee el principal objetivo el mejorar el proceso de Control de Proyectos en la 
empresa investigada, la misma que está conformada por 7 secciones y/o capítulos: 
Introducción, Método, Resultados, Discusión, Conclusión, Recomendaciones y 
Anexos. 
Para el capítulo inicial (I), se puede visualizar el planteamiento del problema: 
conteniendo la enunciación del problema, los objetivos, hipótesis, justificación, 
antecedentes y fundamentación científica. De igual forma, para el capítulo dos (II) 
abarca el marco teórico de esta tesis en base al desarrollo del trabajo realizado en 
campo tanto de variables de estudio, población muestra y diseño, así como las 
metodologías y herramientas de recaudación de valores y métodos de análisis. Para 
el tercer capítulo señala como fueron interpretados los resultados. El capítulo cuatro 
(IV), se basa en el cuestionamiento y discusión de la investigación. El quinto capítulo 
(V) está conformado por las conclusiones de la investigación. El sexto capítulo (VI) se 
localiza las recomendaciones y para finalizar la investigación, en el capítulo siete, se 
localizan las referencias bibliográficas de esta tesis.  
Esperando ante ustedes señores miembros del jurado que la actual tesis se ajuste a 









Índice de figuras ....................................................................................................... ix 
Índice de tablas ......................................................................................................... x 
Resumen ................................................................................................................... xi 
Abstract .................................................................................................................... xii 
I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................................13 
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA ......................................................................................14 
1.2. TRABAJOS PREVIOS ...................................................................................................18 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA .......................................................................25 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA..............................................................................46 
1.4.1. Problema Principal................................................................................................46 
1.4.2. Problema Específico.............................................................................................46 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO ..................................................................................46 
1.5.1. Justificación Tecnológica ...................................................................................46 
1.5.2. Justificación Institucional ...................................................................................47 
1.5.3. Justificación Operativa ........................................................................................47 
1.5.4. Justificación Económica .....................................................................................48 
1.6. HIPÓTESIS .....................................................................................................................48 
1.6.1. Hipótesis General ..................................................................................................48 
1.6.2. Hipótesis específicas ...........................................................................................48 
1.7. OBJETIVOS ....................................................................................................................49 
1.7.1. Objetivo General....................................................................................................49 
1.7.2. Objetivos Específicos ..........................................................................................49 
II. MÉTODO .............................................................................................................................50 
2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN ......................................................................................51 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN ......................................................................53 
Índice       
vi 
Índice  ....................................................................................................................... 
 
Declaratoria de autenticidad .................................................................................... 
ii 
Agradecimiento ........................................................................................................iii




2.2.1. Definición Conceptual ..............................................................................................53 
2.2.2. Operacionalizaciones de Variables .......................................................................53 
2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA ...........................................................................................55 
2.4. TÉCNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD .......................................................................................................................57 
2.4.1. Técnica ........................................................................................................................57 
2.4.2. Instrumento ................................................................................................................57 
2.4.3. Validez .........................................................................................................................58 
2.4.4. Confiabilidad ..............................................................................................................59 
2.5. Método de Análisis de Datos ......................................................................................62 
III. RESULTADOS ...............................................................................................................68 
IV. DISCUSIÓN.....................................................................................................................82 
V. CONCLUSIONES ...............................................................................................................85 
VI. RECOMENDACIONES ..................................................................................................87 
VII. REFERENCIAS ..............................................................................................................89 
ANEXOS .....................................................................................................................................96 
Anexo 1: ENTREVISTA AL ADMINISTRADOR DE LA EMPRESA HARDCO S.A.C. ......97 
Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA .................................................................................99 
Anexo 2: VALIDACIÓN DE EXPERTOS, METODOLOGÍA ...............................................100 
Anexo 3: FICHA DE REGISTRO "ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL COSTO" ..................103 
Anexo 4: VALIDACIÓN DE EXPERTOS, INDICADOR "ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL 
COSTO" ....................................................................................................................................104 
Anexo 5: FICHA DE REGISTRO "ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL CRONOGRAMA" ...107 
Anexo 6: VALIDACIÓN DE EXPERTOS, INDICADOR "ÍNDICE DE DESEMPEÑO DEL 
CRONOGRAMA" .....................................................................................................................108 








Índice de figuras 
Páginas 
Figura 1: Índice de desempeño de costos ............................................................ 16 
Figura 2: Índice de desempeño del cronograma .................................................. 17 
Figura 3: Arquitectura Web 3 capas ...................................................................... 27 
Figura 4: Metodología RUP ..................................................................................... 30 
Figura 5: Evolución del ciclo de Cascada ............................................................. 31 
Figura 6: Correspondencia entre grupos de Procesos y Áreas de Conocimiento 
de la Dirección de Proyectos ................................................................................. 35 
Figura 7: Ciclo de Vida del Proyecto ..................................................................... 36 
Figura 8: Proceso de Monitoreo y Control de Proyectos ..................................... 44 
Figura 9: Diseño de Investigación Pre-Experimental ........................................... 52 
Figura 10: Coeficiente de Correlación de Pearson ............................................... 60 
Figura 11: Correlación de Pearson para el indicador CPI .................................... 62 
Figura 12: Correlación de Pearson para el indicador TCPI ................................. 62 
Figura 13: Distribución de T-Student..................................................................... 66 
Figura 14: Rangos de la distribución de T-Student .............................................. 66 
Figura 15: Media del indicador antes y después de la implementación ............. 70 
Figura 16: Media del indicador antes y después de la implementación ............. 71 
Figura 17: Prueba de Normalidad antes del sistema............................................ 73 
Figura 18: Prueba de Normalidad después del sistema ...................................... 74 
Figura 19: Prueba de Normalidad antes del sistema............................................ 75 
Figura 20: Prueba de Normalidad después del sistema ...................................... 76 
Figura 21: Comparativa General índice de desempeño de costos ..................... 77 
Figura 22: Comparativa General índice de desempeño del costo ...................... 78 
Figura 23: Comparativa General índice de desempeño del cronograma ........... 80 





Índice de tablas 
Páginas 
Tabla 1: Comparativo de Bases de Datos ............................................................. 28 
Tabla 2: Matriz comparativa entre Metodologías Ágiles y Tradicionales ........... 32 
Tabla 3: Puntaje comparativo de metodologías según expertos ........................ 32 
Tabla 4: Operacionalización de variables ............................................................. 54 
Tabla 5: Operacionalización de Dimensiones e Indicadores ............................... 55 
Tabla 6: Población Total para Índice de desempeño del costo ........................... 55 
Tabla 7: Recolección de datos ............................................................................... 58 
Tabla 8: Validación por evaluación de expertos ................................................... 58 
Tabla 9: Nivel de validez ......................................................................................... 59 
Tabla 10: Niveles de Confiabilidad de Pearson .................................................... 61 
Tabla 11: Resultados descriptivos......................................................................... 69 
Tabla 12: Resultados descriptivos......................................................................... 70 
Tabla 13: Resultados descriptivos......................................................................... 72 
Tabla 14: Resultados descriptivos......................................................................... 74 
Tabla 15: Prueba T-Student .................................................................................... 78 





















La actual tesis muestra el detalle la elaboración del Sistema Web para el proceso de 
Control de Proyectos en la empresa HARDCO Arquitectura y Construcción S.A.C., 
dado que esta presentaba deficiencias previo a la aplicación del sistema, como era el 
poco o mal control de los índices de desempeño de los costos y de los cronogramas. 
La finalidad de la presente tesis consiste en encontrar que tanto influye un sistema 
web para el proceso de Control de Proyectos en la empresa HARDCO Arquitectura y 
Construcción S.A.C. en Miraflores, 2019. 
Para ello, se detallan previamente los aspectos teóricos del proceso de control de 
proyectos, de la misma forma las técnicas que se usaron para desarrollar el sistema 
web. La metodología empleada fue RUP, debido a que la empresa requería un trabajo 
disciplinado, con un software de calidad, además de brindar un mayor detalle sobre la 
elaboración del sistema, además se usó PHP como lenguaje de programación 
sumado al framework Codelnigter y el administrador de base de datos MySQL. 
Debido a que el enfoque es cualitativo y el diseño de la investigación es pre-
experimental, el tipo de la investigación de aplicada. El instrumento fue la ficha de 
registro, y la técnica de recolección de datos fue el fichaje, la cual fue validada por 
expertos. 
Luego de ejecutar las pruebas de pre-test y post-test, con relación al indicador índice 
de desempeño del costo se logró un incremento del 30%, teniendo inicialmente 0.88 
y posteriormente un 1.18; y con respecto al indicador índice de desempeño del 
cronograma se logró una disminución del 29%, teniendo inicialmente un 1.19 y 
posteriormente un 0.90. 
Por tal, se concluye que el Sistema web influyó positivamente en el Proceso de Control 
de Proyectos en la empresa HARDCO Arquitectura y Construcción S.A.C. 
 





The current thesis shows the elaboration of the Web System for the Project Control 
process in the company HARDCO Arquitectura y Construcción SAC, given that it 
presented deficiencies prior to the application of the system, such as the little or bad 
control of the indexes of performance of costs and schedules. The purpose of this 
thesis is to find how much a web system influences the Project Control process in the 
company HARDCO Arquitectura y Construcción S.A.C. in Miraflores, 2019. 
For this, the theoretical aspects of the project control process are detailed previously, 
in the same way the techniques that were used to develop the web system. The 
methodology used was RUP, because the company required disciplined work, with 
quality software, in addition to providing greater detail on the development of the 
system, PHP was also used as a programming language added to the Codelnigter 
framework and the administrator of MySQL database. 
Because the approach is qualitative and the research design is pre-experimental, the 
type of applied research. The instrument was the registration form, and the data 
collection technique was the signing, which was validated by experts. 
After executing the pre-test and post-test tests, an increase of 30% was achieved in 
relation to the cost performance index indicator, initially having 0.88 and then a 1.18; 
and with respect to the indicator index of performance of the schedule, a decrease of 
29% was achieved, initially having a 1.19 and then a 0.90. 
Therefore, it is concluded that the Web System positively influenced the Project Control 
Process in the company HARDCO Arquitectura y Construcción S.A.C.  
 
 





























1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  
Para Gil y Giner (2013), “La evolución de las ciencias tecnológicas y el 
descubrimiento muestra que no se consigue frenar, de este modo 
observamos como los sistemas se optimizan dependiendo de los 
requerimientos de la oferta y demanda. Esto fomenta carácter de 
competencia y promueve el sistema económico de una nación” (p. 53) 
“La base de todo éxito en las organizaciones y negocios, es el correcto 
control de todas y cada una de las erogaciones y cifras que tienen que ver 
con el resultado de las empresas, entre algunas de estas cifras tenemos a 
los costos, no menos importante es controlar de manera eficiente los gastos.” 
(Grupo Mundo Digital, 2018) 
Debido a ello, es que muchas de las organizaciones, deben tener mayor 
enfoque y preferencia en mejorar su control de costos para poder competir 
sin desventajas contra el resto de las organizaciones en el mercado. 
 “Estos últimos años han sido muy importantes para la historia peruana, ya 
que han mostrado como el crecimiento económico del país ha dado un giro 
y se ha convertido en uno de los mejores periodos de nuestra nación. Sin 
embargo, debido a que había mayor ingreso, también se empezó a gastar 
más de lo debido, sin poner mucha atención en los costos de los servicios y 
productos. Asimismo, cabe señalar que las áreas de apoyo generan muchos 
gastos, ya que no tienen especificado claramente los egresos importantes y 
vitales para el desarrollo de las organizaciones.” (Reategui, 2014 p.2) 
Entonces, uno de los principales procesos que debe ser monitoreado dentro 
de las organizaciones, es el controlar los costos, a fin de mantener una 
economía segura y disminuir pérdidas en la empresa.   
La empresa HARDCO Arquitectura y Construcción S.A.C., es una compañía 
consagrada en el área de la construcción y la arquitectura con casi 1 década, 
desarrollando un servicio eficiente, de calidad y con las últimas tendencias 
de la construcción y diseños, con muchos clientes grandes y aliados como 





HARDCO A&C S.A.C. era una empresa con necesidad de entregar 
proyectos que debían cumplir con lo solicitado funcional y visualmente, dado 
que eran proyectos de gran desarrollo y tenían costos elevados. Por tal, el 
cumplimiento de las actividades diarias de la organización, tienen destinado 
mucho personal obrero, los cuales requieren insumos y supervisión a diario 
para cumplir con el cronograma ya establecido.  Por ello cuentan con un staff 
de 7 arquitectos que se encargan de controlar el personal obrero, los 
recursos y el avance del trabajo de los proyectos. 
Para el cumplimiento de sus actividades semanales, la empresa HARDCO 
A&C S.A.C. requiere de insumos que son importados desde el extranjero, 
material de construcción de alta calidad y personal capacitado para el 
desarrollo de las obras, a fin de evitar gastos adicionales no planificados. 
Al realizar la entrevista a la Administradora, Yina Rodriguez (ver Anexo 01), 
se observó lo siguiente: 
1. El control de sus gastos con respecto a sus actividades presentaba una 
pérdida significativa, ya que no se mantenía un control de las 
actividades ni se asignaba los recursos suficientes para cada actividad 
debido a su poco orden con la documentación e información de los 
proyectos, por ende, tenían gastos adicionales, los cuales no eran 
documentados y esa información no la contemplaban como parte del 
gasto, por lo que al calcular los gastos y ganancias encontraban un 
déficit que no podían monitorear.  
Asimismo, mantenían un poco control de gastos y actividades que no 
permitía identificar de forma clara las actividades más importantes y 
largas a desarrollar en los proyectos, por lo que no tenían conocimiento 
colectivo de las fechas de entrega de cada actividad. Todo esto 
generaba retraso en la entrega de proyectos y ocasionando el pago de 
penalidades, multas por incumplimiento del contrato, pago de horas 





En la figura 01, se puede observar el porcentaje de gastos extra que ha 
tenido la empresa en los últimos 2 años, con respecto al presupuesto 
asignado por el área contable para los proyectos. 
Figura 1: Índice de desempeño de costos 
 
FUENTE: Elaboración Propia  
 
 
Se aprecia que el porcentaje de gastos adicionales que se generaban 
por proyecto en los últimos 2 años fueron los siguientes: 35% en el 
Proyecto 1, 22% en el Proyecto 2, 29% en el Proyecto 3, 44% en el 
Proyecto 4, 21% en el Proyecto 5, 29% en el Proyecto 5, 29% en el 
Proyecto 6 y 34% en el Proyecto 7. Por lo tanto, manifiesto que la 
evidencia en base al 100%, el 69.5% correspondía a los proyectos que 
no tuvieron gastos adicionales y el 30.5% correspondía a los proyectos 
que tuvieron gastos adicionales para su desarrollo por no tener un 




2. No se realizaba el control adecuado de los tiempos asignados a cada 
actividad por proyecto lo que generaba un déficit con respecto al control 
del cronograma y/o actividades que venían realizando el personal 
obrero y supervisores.   
Esto no permitía la coordinación adecuada con los diferentes grupos de 
trabajo que intervienen en un proyecto, por lo que los desarrollos de las 
actividades no estaban sincronizados y generaban inconvenientes 
como, por ejemplo, el personal de administración no estaba enterado 
de los días en los que se desarrollaban todas las actividades, por lo que 
no se comunicaba con los proveedores para confirmar la entrega de 
materiales o comparar el material necesario.  
Asimismo, cuando han querido verificar por medio de un reporte o 
informe los avances de las actividades de los proyectos, estos no se 
mostraban actualizados ya que no ingresaban la información 
constantemente, además de hacerlo en hojas de papel escritas a mano 
y muchas de estas se pierden.  
 
En la figura 02, se puede observar el porcentaje referido al índice de 
cronograma con respecto al presupuesto que quedó restante para las 
actividades un mes antes de acabar cada proyecto, los mismos que 
fueron señalados anteriormente. 
Figura 2: Índice de desempeño del cronograma 




Respecto a lo observado, el porcentaje de desempeño del cronograma 
con respecto al presupuesto restante en los proyectos del 1 al 7 fueron 
los siguientes: 15% en el Proyecto 1, 10% en el Proyecto 2, 9% en el 
Proyecto 3, 19% en el Proyecto 4, 12% en el Proyecto 5, 15% en el 
Proyecto 6 y 8% en el Proyecto 7. Por consiguiente, lo indicado hace 
evidencia que del 100% el 87% correspondía al correcto desempeño del 
trabajo por completar en cada proyecto y el 13% correspondía al 
incorrecto desempeño del cronograma de cada proyecto, ya que tenían 
un porcentaje de presupuesto faltante para su desarrollo por no tener 
información completa o desarrollar las actividades fuera de tiempo. 
Ante estos inconvenientes e incidencias, se propuso diseñar, elaborar e 
implementar un sistema web que optimice y automatice el proceso de 
control de proyectos, permitiendo el manejo de información actualizada 
sobre las actividades y los costos que son la base del modelo de 
negocio. 
Cabe señalar que, si esta situación continuaba, podía generar una 
pérdida irreparable con respecto a la clientela y pérdida económica, ya 
que la calidad es uno de los principales pilares de la empresa, 
generando un decrecimiento económico donde ya no es rentable un 
modelo de negocio cuya pérdida sería mayor a la ganancia. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
INTERNACIONALES 
RIVERO Gonzales, Frankling. Sistema web de control y seguimiento de 
Obras Municipales para la Subalcaldía de Ovejuyo D-I Municipio de Palca. 
Tesis (Mención En Ingeniería De Sistemas Informáticos). La Paz, Bolivia: 
Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Ciencias Puras y Naturales, 
2017. El autor realizó esta investigación planteando como problemática que 
la alcaldía de Ovejuyo D-I Municipio de Palca, en los últimos años habido 
problema en el control y seguimiento que se realiza a las obras en ejecución, 
esto a causa de la gran cantidad de obras que existe en la Subalcaldía. 




control y seguimiento de Obras Municipales para la sub alcaldía de Ovejuyo 
D-I Municipio de Palca, que provea a las área y autoridades responsables, 
la información acerca de los proyectos y obras de manera eficiente y verídica 
para la toma de decisiones. El método utilizado en el siguiente trabajo es 
OpenUP, que ofrece un progreso rápido de software dirigido a la web, 
fraccionado en 4 fases: Inicio, Elaboración, Construcción y Transición, es 
importante aclarar y señalar con el fin de conseguir un gran trabajo se une 
con la aplicación de la ingeniería web UML-UWE, que es un instrumento 
entendible y comprensible. Como conclusión, el autor sostuvo que el sistema 
permitió automatizar el proceso de datos obteniendo rápida de la 
información, así como de forma eficaz y confiable con la generación de 
reportes, beneficiando a una mejor toma de decisiones en la Sub alcaldía en 
mención, indicando que el costo total invertido tendrá una ganancia de 45 
centavos de boliviano (S/. 0.22) por cada uno (S/. 0.48) invertido.                                                                                                                                                                             
El presente antecedente permitió comprender y consolidar la idea de que 
contar con una herramienta para el control y seguimiento de obras con una 
herramienta tecnológica como un sistema web, genera grandes ganancias y 
beneficios en diferentes niveles de la organización.  
BERRIO, Patricia del Carmen. Método para la organización control y 
optimización de costos en proyectos de construcción. Tesis (Magister en 
Ingeniería Administrativa). Medellín, Colombia: Universidad Nacional de 
Colombia, Facultad de Minas, 2015. La problemática se basó en que 
actualmente ya existen programa para la gestión de proyectos y control de 
procesos; sin embargo, existen muchas organizaciones que no tienen una 
organización en el control de costos y tiempo de los proyectos, es por ello 
que dentro del sector construcción no cuenta con la implementación de roles 
específicos para controlar de forma eficiente los costos, así como la dirección 
de los proyectos y más actividades. Definiendo como objetivo de la 
investigación, implementar un sistema que controle los costos en proyectos 
de construcción de forma eficiente, así el control de los tiempos y diseños de 
estructuras para organizar los proyectos, tal que organice, optimice y brinde 




metodología BIM, (Building Information Modeling). Integrando diferentes 
especialidades, entre ellas los tipos de diseño, cronograma, costo, 
funcionamiento, etc. Ya que esta información es usada por los directores de 
proyectos para apoyo en la mejora del proceso y disminuir los costos y 
tiempos en el desarrollo de los mismos. Asimismo, el autor concluyó que los 
métodos usados en la investigación fueron importantes para la mejora de los 
procesos y optimización de tiempos y costos en los proyectos, por lo que 
este método se puede aplicar a cualquier proyecto para el control de los 
mismos. Por ello se concluye que existen factores que generan sobrecostos 
por no aplicar medidas de control adecuadas para los proyectos, por lo que 
en la simulación tuvieron como gastos en medidas de control, un aproximado 
de $ 317,068.368. Del presente antecedente se tomó como aporte los 
indicadores de costos como el costo planeado y el costo real ejecutado, 
debido a que genera importantes ventajas competitivas como optimización 
de costos y tiempo en proyectos y previene de gastos significativos para la 
empresa. 
COVAS Jorge, Antonio. Fit-For-Purpose Project Controls. Tesis (Maestría en 
Ingeniería y Gestión de la Construcción). Amsterdan, The Netherlands: 
Universidad de Tecnología de Delft, Facultad de Ingeniería Civil y 
Geociencias. 2016. En esta investigación, el autor plantea como objetivo 
principal generar relaciones entre los controles del proyecto, el éxito del 
proyecto y determinar qué actividades de control contribuyen mejor al 
propósito de un proyecto. Teniendo como resultado que el puntaje en aptitud 
para propósitos en marcos teóricos varía de 33 a 49, con un valor promedio 
de 41, mientras que el puntaje en el marco basado en profesionales oscila 
entre 33 y 52 con un valor medio de 41 sobre 100. Los resultados del análisis 
han demostrado, por ejemplo, que el tiempo está fuertemente relacionado 
con los factores de éxito de la planificación, el monitoreo, la resolución de 
problemas, la estrategia y la urgencia, mientras que las adquisiciones están 
fuertemente relacionadas con el monitoreo, la disponibilidad de recursos, la 
capacidad técnica, el contexto tecnológico y relación con proveedores. Por 




proyecto.                                                                                                                                       
Del presente antecedente, dado que este proyecto ha analizado puntos de 
vista teóricos sobre la mejora del control del proyecto, se pudo identificar 
algunos conceptos y marco teórico que pueden aportar referencia para la 
investigación y pueda ser el punto inicial para las teorías relacionadas al 
tema del proyecto. 
CABALLERO, Alberto. Sistema de Control de Proyectos de Construcción de 
Vivienda usando indicadores clave. Tesis (Doctorado en Ingeniería de 
Proyectos y Sistemas). Barcelona, España: Universidad Politécnica de 
Cataluña, Programa de Doctorado en Ingeniería de Proyectos y Sistemas, 
2016. El autor plantea como problemática que integrar un sistema de control 
de un proyecto para todo su ciclo de vida es complicado, dado que tiene 
perspectivas multidimensionales considerando las etapas del diseño, 
construcción y ventas que satisfagan al cliente; como objetivo el autor 
determina que el control integral de proyectos puede contribuir de manera 
notoria en la elaboración de los fines de un trabajo de construcción. 
Asimismo, fue aplicado el técnica Delphi con el fin de descubrir los 
parámetros de desempeño que integran el tipo, asimismo, conseguir el peso 
de uno por uno los indicadores en el progreso de la investigación.  Asimismo, 
se obtuvo que las diligencias que se hallan formando de condición análoga 
crezcan al veinte por ciento, una ocasión de progreso directo en relación a 
lo que forman. Particularmente comprendido en el trece por ciento y 
veintiséis por ciento. Por lo que se pudo obtener una mejora en el trascurso 
de manejo de trabajo en dicha compañía. Esta investigación aportó la 
diversidad de indicadores y muestra el impacto de estos dentro del control 
de proyectos dentro de una empresa y su desarrollo, es por ello que fueron 
usados los indicadores de Control de Costo y Tiempo para esta 
investigación. 
NACIONALES 
POZO Chávez, Stephen Michael. Sistema Web para el Proceso de Control 
de Proyectos en la Empresa Delaware S.A.C. Tesis (Mención en Ingeniería 




Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas, 2017. El autor definió como 
problemática de la organización las deficiencias que presentaban los 
procesos de controlar los costos y cronograma, indicando que los más 
afectados eras los índices de desempeño de costos y cronograma. 
Planteando como objetivo determinar cuál era la influencia en estos 
indicadores, al efectuar un sistema web que apoye el proceso de control de 
investigaciones, se utilizó la metodología SCRUM, dado que es la que mejor 
se acomoda a los requerimientos y etapas del proyecto, debido a su rápido 
tiempo de entrega, de tal forma no se obtuvo resistencia al cambio para los 
usuarios. Asimismo, la muestra de esta investigación fueron 24 fichas de 
registro por un mes, de 46 actividades correspondientes a diferentes 
proyectos. Se concluyó que la implementación del sistema incrementó el 
índice de desempeño del cronograma de 0.8693 a 1.2164; también 
incrementó el índice de desempeño del costo de 0.7513 a 1.4389. Por lo que 
se pudo obtener una mejora en el proceso de control de proyectos en dicha 
empresa. Esta investigación aportó el indicador inicial de esta investigación, 
el índice de desempeño de costos, debido a los resultados obtenidos que 
benefician y mejoran el proceso de control de proyectos en las 
organizaciones. 
DÁVALOS Valle, Leticia. Efecto de un Sistema Web para el control y 
seguimiento de Proyectos de Tesis en la Escuela Académica Profesional De 
Ingeniería en Informática Y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge 
Basadre Grohmann. Tesis (Mención en Ingeniería en Informática y 
Sistemas). Tacna, Perú: Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 
Facultad de Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería en Informática y 
Sistemas, 2017. El autor realizó esta investigación debido que el seguimiento 
de control y seguimiento de proyectos de tesis en la Escuela de Ingeniería 
en Informática y Sistemas se realiza de manera presencial y no se algún 
mecanismo que regule la cantidad de horas o tiempo semanal que el docente 
brinda para cada sesión de asesoría. En esta investigación se intenta 
establecer el consecuencia de la aplicación del sistema web en el control y 




de Ingeniería en Informática y Sistemas. Se decidió utilizar el muestro no 
aleatorio por conveniencia, siendo el total de tesistas escogidos para el 
estudio un total de 10 egresados con grado de bachiller de ambos sexos, 5 
profesores de la Escuela de Ingeniería en Informática y Sistemas. El autor 
determinó que sí existe un efecto positivo en el control y seguimiento de 
proyectos de tesis luego de usar el sistema, esto basado en el hecho de que 
los cronogramas establecidos en su mayoría son cumplidos. Se comprobó 
que el sistema implementado en la Escuela de Ingeniería en Informática y 
Sistemas es eficiente ya que el tiempo dedicado de asesoría brindada por 
parte de los docentes se incrementó en un 20 %. Esta investigación, permitió 
verificar los efectos que tiene un sistema web del control y seguimiento de 
proyectos para cualquier organización, así como identificar algunas 
dimensiones o etapas del control de proyectos, mejorando los procesos de 
control y beneficiando diferentes áreas de las empresas. Por lo que se usará 
como apoyo para los objetivos del presente proyecto de tesis. 
PASHANACE Pinedo, Karina. Sistema Web para el Control de Proyectos en 
la Oficina de Gestión de Proyectos de la Empresa Sistemas Inteligentes 
S.A.C. Tesis (Mención en Ingeniería De Sistemas). Lima, Perú: Universidad 
Cesar Vallejo, Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas, 2017. El 
investigador definió como problemática que el proceso de control de los 
proyectos elaborados no se realizaba correctamente, causando 
decrecimiento económico hacia la compañía el cual proporciona el progreso 
obras como primordial base de ingresos, en relación a su costo y 
cronograma. Planteando como objetivo determinar cuál era la influencia de 
un sistema web en el proceso de control de proyectos; asimismo, se usó la 
metodología SCRUM, por ser una metodología rápida que logo la adaptación 
al cambio y una documentación conforme a lo que el product Owner 
requería. Usando el lenguaje de programación PHP y base de datos MySLQ. 
Se concluyó que la implementación del sistema incrementó positivo para 
índice de desviación de cronograma y costos. Esta investigación aportó la 
metodología de la investigación, el lenguaje de programación y base de 




que benefician y mejoran el proceso de control de proyectos en las 
organizaciones. 
IBUJÉS Factos, Lenin. Diseño del sistema web de Administración de 
Proyectos Tecnológicos para Organizaciones. Tesis (Maestría en Diseño y 
Gestión de Proyectos Tecnológicos). España: Universidad Internacional de 
Rioja, Escuela de Ingeniería 2017. El autor indicó como problemática que 
actualmente las organizaciones destinan un gran presupuesto para las áreas 
de Investigación, Desarrollo e Innovación, creando planes de trabajo donde 
el papel más importante lo juego la planificación desarrollo y ejecución. Esto 
permitirá que organizaciones que tengan poca experiencia en gestionar sus 
proyectos, pueda tener una forma más clara y fácil de ejecutar sus proyectos, 
reduciendo su inversión, además de mejorar la productividad y apoyo en la 
toma de decisiones. Por tal, el autor utilizó la metodología del PMBOK, la 
cual realiza los 5 procesos fundamentales relacionados con las 9 áreas de 
conocimiento, esto debido a que este contenido se encuentra en función a 
los requerimientos tecnológicos necesarios para este desarrollo. Finalmente, 
se determinó que el índice de Desempeño de programación fue de 0.82 < 1, 
lo que indica que el proyecto se retrasó con respecto al cronograma y el 
Índice de Desempeño de Costos fue 1.14 > 1, lo que indica que el proyecto 
tiene el presupuesto por debajo del planificado. De este antecedente se 
consideró como guía básica para el desarrollo de la investigación, el PMBOK 
y sus 9 áreas de conocimiento, a fin de utilizar una de sus áreas “Controlar 
los Proyectos” como variable dependiente de esta investigación y así 
acoplarse y apoyar al marco teórico, debido a los resultados obtenidos en 
dicho antecedente. 
QUISPE Salas, Braxton Blaik. Sistema Web para el Proceso de Control de 
Proyectos en la Empresa RIOVIO COMPANY S.A.C. Tesis (Mención en 
Ingeniería De Sistemas). Lima: Universidad Cesar Vallejo, Facultad de 
Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas 2016. El autor 
definió como problemática las privaciones en lo referente al desempeño de 
un proyecto, en otras palabras, en sus costos y su cronograma. Planteando 




de control de proyectos; asimismo, se utilizó la metodología RUP, dado que 
es la más conveniente a los requerimientos de la empresa, la 
implementación y documentación del mismo, debido a su detalle del proceso 
de construcción y desarrollo del sistema. Usando el lenguaje de 
programación JAVA y base de datos Oracle. Asimismo, la muestra de esta 
investigación fueron 30 actividades. Se concluyó que la implementación del 
sistema incrementó ambos índices; el índice de desempeño del cronograma 
en un 25,5%; también incrementó el índice de desempeño del costo en un 
25,6%. Por lo que se pudo obtener una mejora en el proceso de control de 
proyectos en dicha empresa. Esta investigación aportó el indicador inicial de 
esta investigación, el índice de desempeño de cronograma y costos para la 
discusión, debido a los resultados obtenidos que benefician y mejoran el 
proceso de control de proyectos en las organizaciones. 
 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema web 
Para Aedo, (2009) “Los Sistemas web son sistemas de información al que se puede 
ingresar mediante HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto)” desde cualquier lugar 
del mundo con la propiedad de combinar la multimedia y el hipertexto. Asimismo, 
se conoce que el hipertexto brinda acceso a un nodo y otro a través de la 
navegación en la red, habilitada por enlaces que son ofrecidos y a multimedia se le 
conoce por brindar acceso a datos no textuales como lo son el video y el audio.” 
Según Vasquez, (2013) “Los sistemas Web son los sistemas que fueron 
creados y aplicados o instalados en diferentes plataformas o Sistemas 
operativos. Asimismo, estos pueden alojarse en un servidor Web o en una 
intranet. Es por ello que tiene un aspecto muy parecido al de las páginas 
Web que usualmente se encuentran. Sin embargo, brindan respuestas a 
casos particulares y tiene funciones muy importantes en una organización.” 
(p.8) 
También se conocen como herramientas informáticas a las que se puede 
acceder de forma más rápida desde un navegador web utilizando el internet 




Según Mateo (2018), indica que tiene grandes ventajas: 
 La primera gran ventaja es que no es necesaria una instalación para 
poder usarla, ya que solo basta ingresar a través de un navegador. 
 Además, es multidispositivo y multiplataforma, por lo que puede ser 
usado en diferentes dispositivos, y en diferentes sistemas operativos, 
con la confianza de tener la misma funcionalidad. 
 Y otra gran ventaja es que no es necesario contar con un dispositivo 
de última generación para que brinde un óptimo servicio, ya que solo 
necesita que el servidor en donde se aloja pueda soportar las 
actividades y brinde velocidad de respuesta. 
 La aplicación puede estar en la nube, con lo que sería accesible para 
cualquier ordenador con acceso a internet (aunque también podría 
ser una aplicación local en una intranet) 
 
Arquitectura Web:  
Según Granados (2014), “Esta arquitectura la tecnología que se utiliza para 
trabajar en el servidor, permitiendo que usuarios determinados puedan 
visualizar el contenido a través de Internet. Por ello se comprende como la 
programación de una aplicación web, lo que abarca tener un servidor que se 
encuentre operativo 24/7 y una base de datos para el alojamiento de la 
información” (p.53) 
Para Berenguel (2016), “Está basada en una arquitectura cliente-servidor, ya 
que el principal encargado de iniciar la comunicación es el cliente, por medio 
del navegador, el cual interpreta, recopila la información suministrada por el 
servidor y brinda la información al mismo cliente. Asimismo, el servidor se 
encuentra alerta por si otros nuevos clientes soliciten información, la cual 
suministra por medio de páginas, procesando la información solicitada por el 
cliente” (p.127) 
 
- Modelo de 3 capas: 
Asimismo, considera que, “El modelo más extendido de arquitectura web 




 Capa cliente o capa de presentación. 
La aplicación se muestra al cliente, a fin que el usuario interaccione 
a través de su interfaz. Los datos y eventos producidos por el 
usuario son enviados al servidor para que este los procese y/o 
almacene 
 Capa de negocios o lógica de negocio. 
Es la encargada de realizar la atención y gestionar las peticiones 
que realizan los usuarios (clientes) y estos puedan comunicarse 
con los datos de la capa de datos a fin de solicitar o almacenar 
información en ella. Es la capa donde se programa la aplicación 
web. 
 Capa de datos. 
Aquí se sitúan los datos de los que hace uso la aplicación. En la 
estructura lógica aparece separada de la capa de negocio, pero a 
nivel físico puede estar situada en la misma máquina. Lo habitual 
es utilizar un Sistema Gestor de Base de Datos, a fin que se 
gestione y controle el acceso a la información. (p. 127) 
 
Figura 3: Arquitectura Web 3 capas 
 







Según ARQUITECTURA de tres niveles (2018), la arquitectura en 3 
capas tiene lo siguientes beneficios: 
 La interfaz de usuario y la lógica que utiliza la aplicación se 
encuentran separadas de forma clara, a fin de poder acceder a 
diferentes presentaciones con la misma lógica. 
 El almacenamiento de información no permite influenciar sobre la 
presentación. 
 A diferencia con la arquitectura de 2 capas, en la que los datos son 
accesibles al público, en esta se puede brindar servicios por la red 
en base a la lógica de la aplicación. 
 
Base de Datos 
Según Guzman, Luis, 2016, existen ventajas y desventajas entre las bases de 
datos que se utilizan actualmente, por lo que se describe en el siguiente cuadro:  
Tabla 1: Comparativo de Bases de Datos 





Lenguaje sólido y amplio.  
Brinda una conectividad segura. 
Gran cantidad de claves foráneas y 
plataformas transaccionales.  
Mantiene una integración con PHP muy 
buena. 
Es un software Open Source. 
Brinda mayor velocidad al efectuar las 
operaciones, por ello tiene mayor rendimiento. 
Fácil instalación y configuración. 
 Puede instalarse y ejecutarse en diferentes              
Sistemas Operativos. 
Bastante limitada. 







Permite administrar gráficamente 
información, cómoda y segura.  
Permite análisis de datos y generar 
recomendaciones, diseño y optimización 
del modelado de datos. 
Puede ejecutarse en todas las plataformas. 
Soporta todas las funciones. 
Puede particionales para mejorar la eficiencia. 
Mayor costo a diferencia de 
otras. 
Si sufre una instalación 










 Brinda herramientas que ayudan a los 
desarrolladores a crear sistemas o de base 
de datos para diferentes entornos y 
plataformas.  Tiene mayor capacidad para 
el manejo de datos.  
Es un flexible para la construcción de diferentes 
soluciones en base de datos y fácil de usar.  
Brinda herramientas entendibles para el 
programador.  
 
Tiene menor capacidad de 
procesamiento de datos, 
porque no trabaja de forma 








L Tiene las Bases de datos más grandes y 
potentes de la industria por sus técnicas 
aplicadas. 
Licencia sin costo. 
Diseñado para aguantar mayor volumen 
de datos. 
Fácil administración. 
Brinda mayor flexibilidad para realizar 
investigaciones y desarrollar aplicaciones sin 
tener que obtener licencias por costos elevados.  
Es funcional en muchas plataformas y es código 
abierto.  
Lento procesamiento.  
Consume muchos recursos del 
servidor. 
No tiene sentencias intuitivas. 
No tiene un respaldo de ayuda 
online.  






Metodología de desarrollo 
 
I. RUP The Rational Unified Process: 
Para Gomez y Gómez (2015), “Que significa Proceso Unificado de 
Racional, es una metodología que brinda organización, proporciona 
disciplina para la asignación de actividades, tareas y responsabilidad a 
cada área encargada del desarrollo de sistemas.  Está basada en 
asegurar el desarrollo del software eficiente y que cumpla con los 
requerimiento y necesidades de los usuarios en un tiempo y costo 
establecido.” (p.1) 
 
Según Díaz (2013), “Los procesos de RUP permite que se puedan 
asignar tareas en horarios establecidos, a fin de medir la velocidad entre 
las interacciones y compararlas con las iniciales. Las interacciones o 
actividades del RUP básicamente se centran en la arquitectura del 
software; se debe comprobar una arquitectura exacta y firme, por ende, 
la puesta en práctica retrasa sus actividades.” (p.2) 
 
Asimismo, cabe señalar que la metodología RUP, cuenta con 4 fases de 
desarrollo: 
 
- Inicio. - Aquel que define el alcance del proyecto. 
- Elaboración. - Desarrollo de la definición, análisis, diseño. 
- Construcción. - implementación del sistema. 
- Transición. - En donde se finaliza el proyecto y puede elevarse a 











Figura 4: Metodología RUP 
 
Fuente: UPN (2016) 
 
II. OOHDM Object Oriented Hypermedia Design Method 
 
Según Lamarca (2013), “El modelo OOHDM, definido como Metodología 
de Diseño Hipermedia Orientada a Objetos, básicamente es una mejora 
de HDM orientada a objetos, por lo que se ha vuelto una de las más 
usadas actualmente. Su principal función es la que permite diseñar 
aplicaciones con hipermedia, es decir, gráficos, presentaciones, videos 
y fotos de manera más interactiva en muchos sitios web.” (p.1)  
 
Se distingue de RMM inicialmente por estar orientada a objetos.  
 
Asimismo, para el desarrollo de las aplicaciones hipermedia, permite que 
se realicen en 4 etapas: 
 
-  Diseño Conceptual: construcción de esquema de objeto específico, 
al que se le agregan nuevos elementos. 
- Diseño Navegacional: conjunto de enlaces, clases de contexto, 
estructuras de ingreso o acceso; que permite al navegador tener un 




- Diseño De Interfaces Abstractas:  Dedicada a las interfaces 
abstractas, definiendo de qué forma deben aparecer los contextos 
navegaciones 
- Implementación: es la ejecución del proyecto, donde se relacionan las 
interfaces con los objetos de implementación. o puesto en práctica,  
 
III. XP- Extreme Programation 
 
Esta es una metodología ágil, quiere decir que utiliza un proceso 
metodología rápida para desarrollar un software, el cual está basado en 
seguir una serie de reglamentos centrados en la necesidad del cliente, a 
fin de presentar un software de calidad en un tiempo corto, con la 
necesidad de mejorar las relaciones interpersonales como clave para 
obtener un producto exitoso. La metodología XP, tiene la filosofía de 
satisfacer los requerimientos y necesidades del usuario solicitante, por 
tal permite que forme parte del equipo de desarrollo. 
Además, cabe señalar que un proyecto desarrollado con XP, tiene un 
ciclo de vida muy didáctico y dinámico, ya que contiene 6 fases. 
 
 Exploración 
 Planificación de la Entrega (Release) 
 Iteraciones 
 Producción 
 Mantenimiento  
 Muerte del Proyecto. 
Figura 5: Evolución del ciclo de Cascada 
 





A partir del cuadro comparativo siguiente, se puede obtener la 
información escrita de estas dos metodologías: 
 
Tabla 2: Matriz comparativa entre Metodologías Ágiles y Tradicionales 
Metodología Ágil Metodología Tradicional 
Orientada a proyectos pequeños Proyectos de cualquier tamaño 
Problemas de escalabilidad en 
proyectos grandes 
Problemas de adaptación a proyectos pequeños 
Equipos pequeños(< 10 personas) Efectivas con equipos grandes y/o dispersos 
Proyectos de corta duración Proyectos de cualquier duración 
Poca documentación (artefactos) Mucha documentación 
Pocos roles y más genéricos.  Más roles y más específicos.  
Más flexibilidad en el contrato Contrato prefijado 
Cliente parte del equipo Cliente informado mediante reuniones con la 
dirección 
La arquitectura se redefine Arquitectura prefija 
Énfasis en aspectos humanos Énfasis en la definición de procesos 
Se esperan cambios en el proyecto No se esperan cambios importantes 
Poco control de cambios Control de cambios estricto y aprobado 
Fuente: MDAP (2017) 
 
Selección de Metodología de desarrollo 
En base a los criterios establecidos y para el desarrollo de este proyecto, 
se realizó un juicio de expertos, a fin de poder evaluar y definir cuál de 
las metodologías indicadas en el cuadro, es la más apropiada para 
aplicar en el desarrollo de este proyecto, es por ello que se evaluó la 
opinión de 3 expertos, obteniendo los siguientes resultados: 




RUP OOHDM XP 
1 Mg. Huarote Zegarra, Raúl 31 23 11 
2 Ing. Sáenz Apari, Abraham Rafael 27 23 11 
3 Mg. Gálvez Tapia, Orleans 35 27 7 
TOTAL 93 73 29 




Por consiguiente, como se muestra en la tabla anterior, según el juicio de 
expertos realizado, la metodología Proceso Unificado de Rational RUP fue 
la que obtuvo la puntuación más alta, por lo que es la ideal para desarrollar 
esta investigación. 
VARIABLE DEPENDIENTE: Proceso de Control  
 
Para definir el siguiente proceso, el PMBOK sostiene al respecto: 
El control de proyecto tiene como objetivo principal el mantener el 
proyecto alineado con sus objetivos. Asimismo, está conformado por los 
procesos para realizar el monitoreo, análisis y regularización del progreso; 
así como el desempeño y desarrollo progresivo del proyecto, para 
identificar cuáles son las áreas que requieren cambios o mejoras durante 
el desarrollo de los proyectos.  
El control es el proceso de recolección de datos de cómo se va 
desempeñando el proyecto, a fin de generar medidas del desempeño para 
comunicar cómo va la información sobre dicho desempeño. Para poder 
ejercer un control del proyecto, se debe comparar el desempeño real 
ejecutado con el planificado, tanto como analizar los cambios, variaciones 
y evaluar las alternativas a fin de mejorar y optimizar los procesos, 
recomendando acciones correctivas que deben aplicarse necesariamente 
para dicha mejora. 
Para obtener un beneficio con este grupo de procesos, es esencial que se 
mida y se analice el desempeño del proyecto en intervalos de tiempo 
regulares, iniciando desde algún evento significativo que ocurre para 
poder identificar y de ser necesario corregir alguna variación con respecto 
al plan de dirección inicial del proyecto.” (2017, p.613) 
 
Realizar un monitoreo de forma continua, brinda conocimientos sobre el 
estado y el desarrollo del proyecto a los interesados y al equipo, por lo 
que permite que puedan ser identificadas algunas áreas que necesiten 






Además, para una definición más profunda Hito Master Dap sostiene: 
Brinda un conocimiento más amplio del estado en el que se encuentra el 
proyecto, identifica las áreas donde se generan problemas y apoya la 
toma de medidas preventivas o correctivas, la que en algunos casos 
requiere el cambio del plan inicial.  Es por ello que permite que los 
interesados puedan conocer cuál es el estado en el que se encuentra el 
proyecto, poder identificar y definir mayores problemas y tomar acciones 
preventivas o correctivas, modificando de ser necesario el plan inicial. 
Puede identificar riesgos potenciales, analizar el estado de los mismos, 
monitorea los riesgos que ya habían sido identificados previamente, para 
no tener futuras incidencias. Todo lo indicado, a fin de implementar un 
plan apropiado que brinde respuesta a esos riesgos. (2017, p. 15) 
 
El grupo de procesos de Monitoreo y Control contiene 12 subprocesos 
que se encuentran dentro de las 10 áreas de conocimiento, los cuales se 




Figura 6: Correspondencia entre grupos de Procesos y Áreas de 
Conocimiento de la Dirección de Proyectos 
 




Se describe como “el ciclo de vida que atraviesa un proyecto, dado que 
es una serie de procesos y fases que se desarrollan durante un proyecto, 








Figura 7: Ciclo de Vida del Proyecto 
 
Fuente: PMBOK 2017(p. 18) 
 
INICIO 
Integrado por los procesos que ayudan a definir un nuevo proyecto o fases 
adicionales, donde ya existen unas; por ello se necesita definir los 
objetivos y alcance, además de comprometer recursos económicos. 
Asimismo, se debe identificar los interesados que van a tener contacto e 
interacción o hasta influir en los resultados finales del proyecto; cabe 
señalar que se puede nombrar o modificar el director del proyecto por 




aprobada, el proyecto es autorizado de forma oficial. (Proyect 
Management Institute. 2013, p. 54) 
Sub Procesos: 
o Desarrollo del acta de constitución del proyecto. 
o Identificación de los interesados. 
 
PLANIFICACIÓN 
Según el Project Management Institute, lo define como los procesos que 
son desarrollados para entablar el alcance total de esfuerzo, plantear los 
objetivos, desarrollar el plan de gestión del proyecto y la documentación 
para desarrollar el proyecto. Mientras más información se obtenga y 
entienda es probable que sea necesario planificación adicional. Es por ello 
que mientras ocurran los cambios con mayor significado durante la vida 
del proyecto, esto generará que se debe verificar más de un proceso ya 
definido y planificado. Esta forma de ampliación progresiva del plan de 
gestión se denomina elaboración progresiva, lo que nos indica que la 
documentación y la planificación son actividades en curso e interativas.  
El plan de gestión del proyecto y la documentación son el resultado del 
grupo de proceso de planificación, por lo que exploran todos los aspectos 
del alcance, el tiempo, el costo, etc. (2013, p. 55). 
 
Subprocesos: 
o Desarrollo del plan para la dirección del proyecto. 
o Planificación de la gestión del alcance. 
o Recopilación de requisitos. 
o Definición del Alcance. 
o Creación de la EDT/WBS 
o Planificación de la gestión de cronograma 
o Definición de las Actividades 
o Secuenciar las Actividades 
o Estimación de los recursos de las actividades 
o Estimación de la duración de las actividades 




o Planificación de la gestión de los costos 
o Estimación de los costos 
o Determinar el presupuesto. 
o Planificación de la gestión de los Recursos Humanos. 
o Planificación de la gestión de las comunicaciones. 
o Planificación de la gestión de riesgos. 
o Identificación de riesgos. 
o Realizar el análisis cualitativo de riesgos. 
o Realizar el análisis cuantitativo de riesgos. 
o Planificación de la respuesta a los riesgos. 
o Planificación de la gestión de las adquisiciones del proyecto. 
o Planificación de la gestión de los Interesados. 
 
EJECUCIÓN 
Según el Project Management Institute (2013), “Consiste en procesos que 
se usan para terminar el trabajo ya establecido y definido inicialmente en 
el plan de gestión de los proyectos, a fin de cumplir con las necesidades 
establecidas en el proyecto. En este grupo de procesos, se pueden 
involucrar la organización y coordinación de recursos y personas. La 
gestión de lo esperado por parte de los interesados, así como el integrar 
y ejecutar las actividades del proyecto de acuerdo con el plan establecido 
para el proyecto. 
Mientras el proyecto se ejecuta, en algunos casos, es necesario recurrir a 
actualizaciones de planificación y cambio de bases. Muchas veces incluye 
cambios durante el desarrollo de las actividades, así como cambios en la 
productividad y mantener disponible los recursos necesarios y vigilados 
los riesgos. Los resultados que arroja el análisis dan espacio a posibles 
cambios, que podrían modificarse una vez aprobados, además de otros 
documentos que se encuentran dentro del plan de gestión, hasta, puede 
necesitar el establecimiento de nuevas líneas de base. 
Subprocesos: 
o Dirección y gestión de ejecución del proyecto. 




o Adquisición del equipo del proyecto. 
o Desarrollo de equipo del proyecto. 
o Dirección del equipo del proyecto. 
o Gestión de las comunicaciones 
o Efectuar las adquisiciones 
o Gestión de la participación de los interesados 
 
CONTROL 
Según el Project Management Institute (2013), Consiste en realizar los 
procesos necesarios para la revisión del desempeño y el progreso del 
proyecto, a fin de poder identificar cualquier área en la que sea necesario 
una modificación o cambio dentro del plan. El beneficio principal del este 
grupo de procesos, consiste en analizar el desempeño del proyecto, a fin 
de medir el intervalo regular, condiciones de excepción o eventos 
apropiados a fin identificar alguna variación del plan de gestión del 
proyecto. Asimismo, este grupo también involucra actividades como: 
 Control de cambios y recomendación de acciones preventivas o 
correctivas en previsión de posibles problemas. 
 Realizar monitoreo de las actividades que se encuentra en curso del 
proyecto relacionado con el plan de gestión del proyecto y la base de 
referencia del proyecto. 
 Conocer el factor que pueda inhibirse del control de cambios integrado 
a fin de que sean implementados solo los cambios aprobados. 
Subprocesos: 
o Monitorear y controlar el trabajo del proyecto. 
o Realizar el control integrado de cambios. 
o Validar el alcance. 
o Controlar el alcance. 
o Controlar el cronograma. 
o Controlar los costos. 
o Controlar la calidad. 
o Controlar los recursos. 




o Monitorear los riesgos 
o Controlar las adquisiciones. 
o Monitorear el involuvramiento de los interesados 
 
CIERRE 
Según el Project Management Institute (2013), Está conformado por los 
procesos que se encargan de concluir con todas las actividades que se 
encuentran en todos los grupos de procesos de la gestión de proyectos, 
a fin de completar el proyecto formalmente, fases u obligaciones 
contractuales. 
Subprocesos: 
o Cerrar proyecto o fases. 
o Cerrar las adquisiciones. 
 
DIMENSIONES DEL PROCESO DE CONTROL 
Nos indica que los sub-funciones del proceso control de proyectos son: 
 
o Realizar el control integrado de cambios 
Es el proceso de realizar la revisión de tolas las solicitudes de cambio; 
también la gestión y aprobación de cambios a entregables, documentos 
del proyecto y a la dirección del proyecto establecida en el plan inicial; 
y comunicar las decisiones. Se basa en realizar la revisión de todas las 
solicitudes de cambios en documentos dentro del proyecto. Así definir 
y determinar la resolución de solicitudes de cambio. A este proceso se 
le suman beneficios positivos, los cuales permiten que se realicen 
cambios en los documentos dentro del proyecto, a fin que sean 
considerados de manera integrada y simultánea, abordando el riesgo 
general del proyecto; que usualmente surgen cambios sin tener en 










o Validar el alcance. 
Es el proceso de tramitar la aceptación de entregables que ya estén 
completos dentro del proyecto. En este proceso se encuentra uno de 
los beneficios más importantes, como es dar objetividad al proceso de 
aceptación y posibilita que el resultado final del servicio o proyecto, sea 
aceptado, por la validación de cada aceptable. (p.163) 
 
o Controlar el alcance. 
Es el proceso en el que se realizar el monitoreo del alcance actual del 
proyecto y de ser necesario, gestionar los cambios a la línea base del 
alcance. Este proceso brinda el beneficio de mantener la línea base del 
alcance durante todo el proyecto, por lo que debe llevarse a cabo en el 
desarrollo del proyecto. (p.167) 
 
o Controlar el cronograma. 
Es el proceso de realizar el monitoreo del estado del proyecto para 
mantener actualizado el cronograma del proyecto; así como desarrollar 
la gestión de cambios a la línea base del cronograma. Este proceso 
brinda el beneficio de mantener la línea base del cronograma durante 
todo el proyecto, por lo que debe llevarse a cabo en el desarrollo del 
proyecto. (p. 222) 
 
o Controlar la calidad 
Es el proceso de realizar el monitoreo y registro de resultados del 
desarrollo de las actividades de gestión de calidad, a fin de evaluar el 
desempeño y asegurar que las salidas del proyecto sean completas, 
correctas y satisfagan las expectativas del cliente. E Este proceso 
brinda el beneficio de verificar que el trabajo del proyecto y los 
entregables cumplan con los requerimientos especificados por los 
interesados, a  fin de obtener la aceptación final. El proceso Controlar 
la calidad determina si las salidas del proyecto hacen lo que estaban 
destinadas a hacer. Esas salidas deben cumplir con todas los 
estándares, requisitos, regulaciones y especificaciones aplicables, por 




o Monitorear las Comunicaciones 
Es el proceso de mantener asegurado la satisfacción de las 
necesidades de información del proyecto, así como sus interesados. 
Este proceso brinda como beneficio que la información cumpla con el 
flujo óptimo que se estableció en el plan de gestión de comunicaciones 
y el de involucramiento de interesados. Cabe señalar que debe 
realizarse durante todo el proyecto. (p.388) 
 
o Monitorear los riesgos 
Es el proceso de monitorear la implementación de los planes acordados 
para dar la respuesta a los riesgos en el momento oportuno, así como 
realizar seguimiento a los riesgos ya identificados, verificar que no haya 
nuevos riesgos y de haber, identificarlos y analizarlos, para poder 
evaluar si el proceso de gestión de riesgos es efectivo a lo largo del 
proyecto. Este proceso brinda como beneficio que se permita que las 
decisiones del proyecto se basen en la información actual sobre la 
exposición al riesgo del proyecto en general y los riesgos individuales 
del proyecto. Cabe señalar que debe realizarse durante todo el 
proyecto. (p.453) 
 
o Controlar las adquisiciones. 
Es el proceso de gestionar las relaciones de adquisiciones; realizar el 
monitoreo al desarrollo de los contratos y realizar cambios o realizar 
correcciones si es necesario; y cerrar los contratos. Este proceso brinda 
como beneficio asegurar que el desempeño del vendedor y el 
comprador satisfagan los requisitos del proyecto, a fin de dar 
conformidad a los términos del acuerdo legal. Cabe señalar que debe 
realizarse durante todo el proyecto. (p.492) 
 
o Monitorear el involucramiento de los interesados 
Es el proceso de realizar el monitoreo a las relaciones entre los 
interesados del proyecto y acomodar las estrategias para involucrar a 
los interesados a través de la modificación de las estrategias y los 




mantener o incrementar la eficacia y eficiencia de las actividades 
donde participan los interesados a medida que el proyecto se 
desarrolla y su entorno cambia. Cabe señalar que debe realizarse 
durante todo el proyecto. (p.530)  
 
o Monitorear y controlar el trabajo del proyecto 
Es un proceso que se basa en realizar seguimiento, revisar e informar 
el desarrollo o avance general del proyecto, para poder cumplir con los 
objetivos definidos de desempeño en el plan de dirección inicial. Este 
proceso brinda beneficios, los cuales son la clave del proceso, los 
mismos que permite comprender el estado actual del proyecto a los 
interesados, reconocimiento de las medidas preventivas tomadas a fin 
de mejorar los problemas con respecto al desempeño y tener una visión 
del futuro estado del proyecto, con el desempeño de costos y 
cronograma. Cabe señalar que el desarrollo de este proceso, debe 
realizarse a lo largo de todo el proyecto. (P.105) 
 
o Controlar los recursos 
Es el proceso de afianzar que los recursos físicos asignados y 
adjudicados al proyecto se encuentren disponibles como se planificó 
inicialmente, asimismo, realizar monitoreo al uso de los recursos 
planificados versus el real, a fin de si es necesario tomar medidas 
correctivas. Este proceso brinda como beneficio, asegurar y afianzar 
que todos los recursos y requerimientos asignados se encuentren 
disponibles para que en el momento adecuado puedan usarse en el 
lugar adecuado; así como encontrarse libre cuando ya no sea 
necesario. Cabe señalar que debe realizarse durante todo el proyecto. 
(p.352) 
 
o Controlar los costos 
Es el proceso de realizar el monitoreo del estado del proyecto para 
mantener actualizados los costos del proyecto; así como desarrollar la 




beneficio de mantener la línea base de los costos durante todo el 




Por ello, en la figura 8, podemos observar de forma gráfica, el proceso 
definido según el PMBOK: 
 
Figura 8: Proceso de Monitoreo y Control de Proyectos 
 
Fuente: PMBOK (2017) 
 
INDICADORES 
Para esta investigación, serán necesarias dos dimensiones, para las 
cuales se utilizarán: Controlar los Costos para el indicador “Índice de 
desempeño de costos” y la dimensión de Controlar el cronograma para el 
indicador “Índice de desempeño del cronograma”. 
 
 
INDICADOR PARA LA DIMENSIÓN CONTROLAR LOS COSTOS: 
 
Índice de desempeño del costo (CPI) 
Para el PMBOK (2017), Es una medida para la eficiencia de los costos del 
proyecto y los recursos presupuestados, es por ello que se expresa como 
el valor ganado entre el costo real. Es por ello que es considerado como 
la métrica más crítica del EVA, ya que mide la eficiencia del costo para el 
trabajo completado. Cabe señalar que un CPI menor a 1, corresponde que 




a 1, señala que el costo es inferior al planificado, con respecto al 
desempeño hasta la fecha y un CPI igual a 1, brinda un escenario 
adecuado. (p. 263) 
 





Valor ganado (EV): “Cantidad de trabajo que ha sido ejecutado hasta la 
fecha actual, que se expresa en términos de presupuesto que ha sido 
autorizado para este trabajo.” 
 
Costo real (AC): “Costo ejecutado por el trabajo que se llevó a cabo en 
una actividad, durante un periodo de tiempo establecido y específico.” 
 
INDICADOR PARA LA DIMENSIÓN CONTROLAR EL CRONOGRAMA: 
 
 
Índice de desempeño del cronograma (SPI)  
 
“Medida de la eficiencia del cronograma, reflejando la medida de la 
eficiencia con que el equipo del proyecto lleva a cabo el trabajo. Está 
definido por la división del valor ganado entre el valor planificado. En 
ciertos casos se aplica en combinación con el índice de desempeño del 
costo (CPI) con el fin de programar las últimas valoraciones a la 
terminación del proyecto. Ya que el SPI calcula toda la elaboración del 
proyecto, es necesario evaluar también el desempeño en la ruta crítica, 
con el fin de establecer si el proyecto finalizara antes o posteriormente a 
la fecha de culminación programada. (Guía del PMBOK, 2017, p. 263). 
 
Fórmula índice de desempeño del trabajo por completar 
 
Índice de desempeño de costos = EV / AC 





Valor ganado (EV): “Medida de trabajo que ha sido ejecutado hasta la 
fecha actual, que se expresa en variables de presupuesto que tiene la 
autorización para este trabajo. También es el presupuesto que ha sido 
vinculado al trabajo autorizado completado.” (Guía del PMBOK, 2017, p. 
261). 
 
Valor Planificado (PV): “Presupuesto autorizado que ha sido asignado al 
trabajo planificado.” (Guía del PMBOK, 2017, p. 726). 
Si el SPI es menor a uno señala que la carga de trabajo realizada es 
inferior que la pronosticada. Si el SPI es mayor a uno señala que la carga 
de trabajo realizada es superior a la pronosticada. 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.4.1. Problema Principal 
¿Cómo influye un sistema web en el Proceso de Control de Proyectos en 
la Empresa Hardco Arquitectura y Construcción S.A.C.? 
 
1.4.2. Problema Específico 
¿De qué manera influye un sistema web en el índice de desempeño del 
costo de los Proyectos en la Empresa Hardco Arquitectura y Construcción 
S.A.C.? 
 
¿De qué manera influye un sistema web en el índice de desempeño del 
cronograma de los Proyectos en la Empresa Hardco Arquitectura y 
Construcción S.A.C.? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
1.5.1. Justificación Tecnológica 
Para Sampere (2001), “Actualmente, la tecnología se ha colocado como 




mercado de servicios y bienes. Por ello ha ido creciendo ya que ha ido 
satisfaciendo los procesos productivos, por ello es necesaria para una 
mejora en las empresas. (p.1) 
Es por ello que la implementación de un sistema web para el proceso de 
monitoreo y control de proyectos en la empresa Hardco Arquitectura y 
Construcción S.A.C., es justificable y necesaria, ya que la tecnología brinda 
beneficios a las organizaciones, optimizando procesos y producción que 
básicamente es lo que se espera de este sistema, a fin apoyar el crecimiento 
de la empresa gracias a las bondades de las TI. 
 
1.5.2. Justificación Institucional 
Según Hernández (2015), “Refuerza la importancia de realizar un estudio, ya 
que brinda información valiosa e interesante para apoyo a la toma de 
decisiones para beneficiar a las organizaciones e instituciones.” (p.6) 
La presente investigación, fue planteada a fin de contribuir con la visión y 
misión de la organización, ya que el sistema web brinda apoyo en sus 
procesos para la eleccion de decisiones, a fin que la empresa pueda resolver 
las necesidades de sus clientes y ser reconocido como la empresa más 
confiable por su nivel de calidad y eficiencia en la entrega de sus proyectos 
a nivel nacional e internacional. 
 
1.5.3. Justificación Operativa  
La empresa Hardco Arquitectura y Construcción S.A.C. indica que realiza lo 
siguiente: “Es una empresa dedicada al desarrollo de proyectos tanto de 
Arquitectura como de construcción de edificios y viviendas, remodelación e 
implementación de oficinas en especialidad en drywall. Asimismo, se puede 
incluir dentro de su amplia gama de ejecuciones y proyectos, el diseño y 
entrega llave en mano. “(HARDCO, 2017) 
La importancia de la ejecución de un sistema web para el monitoreo y control 
de proyectos dentro de la organización permite que el desarrollo de los 
mismos se realice eficientemente, organizada y puntual, a fin de evitar 





1.5.4. Justificación Económica 
Según De la Flor (2012), indica que “Uno de los más importantes riesgos que 
debe monitorear el negocio, es saber controlar los gastos, a fin de poder 
minimizarlos sin generar complicaciones y déficit en la empresa. Dado que 
la a tecnología brinda eficiencia, optimización y automatización de procesos, 
puede ayudar a desarrollar sus actividades de forma sostenible, reforzando 
el negocio y fortalecer la organización. (p.1) 
La presente investigación se planteó para mejorar el proceso de monitoreo 
y control de proyectos enfatizándose en la asignación de sus recursos y el 
control de costos de cada proyecto.  
Por lo que reduce los gastos adicionales como pago de horas extras a 
trabajadores, penalidades y multas debido al retraso de la fecha para cierre 
y entrega de proyectos. La forma anterior de trabajo generaba gastos por un 
aproximado de S/. 29,000.00 mensuales, y con la implementación de este 
proyecto, se estima reducir en un 30% aproximadamente, reduciendo el 






1.6.1. Hipótesis General 
El sistema web mejora el proceso de Control de Proyectos en la Empresa 
Hardco Arquitectura y Construcción S.A.C. 
 
1.6.2. Hipótesis específicas 
El sistema web incrementa el índice de desempeño del costo de 
Proyectos en la Empresa Hardco Arquitectura y Construcción S.A.C. 
 
El sistema web disminuye el índice de desempeño del cronograma de 









1.7.1. Objetivo General 
Determinar la influencia de un sistema web en el proceso de Control de 
Proyectos de la Empresa Hardco Arquitectura y Construcción S.A.C. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Determinar la influencia de un sistema web en el índice de desempeño del 
costo de proyectos en la Empresa Hardco Arquitectura y Construcción 
S.A.C. 
Determinar la influencia de un sistema web en el índice de desempeño del 














































2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Método de Investigación: Hipotético-deductivo 
Para la actual tesis, el método de investigación que se aplicará será el enfoque 
hipotético-deductivo, ya que a partir de las evaluaciones y el análisis aplicado 
en el tiempo de la investigación se logrará corroborar las hipótesis mostradas. 
Para reforzar esta decisión, tomamos en cuenta a Cegarra (2012), él indica 
que el método hipotético-deductivo es empleado en la vida cotidiana, como 
parte de la investigación científica. Dado que beneficia con un resultado que 
facilita el camino más lógico para la investigación de soluciones a los 
problemas que han sido planteados. De hecho, se trata de definir hipótesis 
con respecto a las posibles soluciones al problema establecido y planteado, a 
fin de comprobar en base a los datos que se encuentran disponibles, si están 
de acuerdo con ellas. Sin embargo, si el problema está cerca al nivel 
observacional, puede calificarse a la hipótesis como empírica; pero en los 
casos más complejos, las hipótesis son de tipo abstracto. (p.82) 
Tipo de Estudio: Aplicada-Experimental 
Según Tam, Vera y Oliveros (2008), “Mantiene como objetivo la creación de 
nuevas tecnologías, partiendo desde los conocimientos aprendidos por medio 
de la investigación estratégica, a fin de definir si puede o no ser útiles y puedan 
ser aplicados con o sin la necesidad de refinarlos para los requerimientos 
definidos.” (p.147) 
 “Proceso que se basa en someter a un grupo de personas u objetos a 
estímulos o condiciones, a fin de observar los efectos que esta causa.” (Arias, 
1999. p.21) 
Debido a esto la actual tesis se realizará una de tipo Aplicada-Experimental, 
a consecuencia de que podremos manipular las variables y describir o explicar 
los resultados de insertar una variable independiente en la dependiente; 





Diseño de Estudio: Pre-Experimental 
Según Jiménez (2012), “La investigación pre-experimental se basa en realizar 
la administración de un tratamiento o estímulo a un grupo específico, luego 
realizar una medición de uno o más variables a fin de obtener y observar los 
niveles que emitan como resultados de dicho grupo.” (p.38)                                                                           
“En los diseños pre-experimentales únicamente es analizada una variable, ya 
que no existe control alguno. Además de no haber manipulación de la variable 
independiente.” (Ayala, Pérez y Paniagua, 2012. p. 2)                                       
Cabe señalar que, para el diseño pre-experimental, es necesario realizar una 
post-prueba y una pre-Prueba (Tam, Vera y Oliveros, 2008. p.150) 
El diseño Pre-Experimental será aplicado en esta investigación ya que se 
llevará a cabo un sistema web para el proceso de monitoreo y control de 
proyectos a la que se le aplicará modo pre-test y post-test. Por lo que en el 
siguiente gráfico podremos observar su esquema:  
Figura 9: Diseño de Investigación Pre-Experimental 
 
Fuente: Hernández, 2014 
Dónde: 
GE: Grupo Experimental 
01: Pre Test 
Proceso de control de proyectos antes de la implementación del sistema web 
en la empresa HARDCO S.A.C. 
02: Post Test 
Proceso de control de proyectos luego de implementar el sistema web en la 
empresa HARDCO S.A.C. 




Dónde al grupo (GE) se le realiza una prueba previa (01) al estímulo 
experimental, después se le aplica el tratamiento (X) al grupo (GE) señalado, 
para que luego se le realice una segunda prueba posterior (O2) al estímulo. El 
beneficio que trae este tipo de diseños pre experimental es poder tener el 
seguimiento del grupo en tiempos diferentes. (Hernandez, 2014) 
 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1. Definición Conceptual 
 
Según Hernandez, Fernández y Bautista (2014), define a las variables 
como las características o la esencia que tiene un fenómeno, objeto o 
variable. Constituyendo una adecuada definición conceptual en base a las 
prácticas necesarias de la investigación. (p. 119) 
 
Variable Independiente: Sistema web 
Según Baez (2013), “Los sistemas web son los sistemas que fueron 
creados y aplicados o instalados en diferentes plataformas, estos pueden 
alojarse en un servidor web o en una intranet. Sin embargo, debe 
entenderse que los sistemas web brindan respuestas a casos particulares 
y tiene funciones muy importantes en una organización.” (p.2) 
 
Variable Dependiente: Control de Proyectos 
“Es el proceso de realizar un seguimiento y revisión del alcance del 
Proyecto a fin de cumplir con lo establecido como requerimiento en el plan 
del Proyecto y obtener la satisfacción de los interesados.” (HMD, 2017 p.1) 
 
2.2.2. Operacionalizaciones de Variables 
Variable Independiente: Sistema web 
Es una herramienta que utiliza la tecnológica a fin de registrar, editar, difusión 




mejorar el proceso de monitoreo y control de proyectos el cual se realiza de 
forma deficiente, manual o en archivos Excel y se envían por medio de correo 
electrónico 
Variable Dependiente: Control de los Proyectos 
Actividad realizada por el Jefe de Proyectos, la que consisten en recolectar 
y recopilar información de los tiempos y actividades que fueron asignados al 
personal ejecutor de los proyectos para su análisis y verificación, a fin de 
obtener información sobre el avance del proyecto. 
 
Operacionalización de Variables: Variable 
 
Tabla 4: Operacionalización de variables 















Evaluación de los valores 








Evaluación de los valores 
de cronograma y tiempo 
de los proyectos 
Nominal 










Operacionalización de Variables: Dimensiones e Indicadores 
 
Tabla 5: Operacionalización de Dimensiones e Indicadores 







los valores de 












CPI: Índice de 
desempeño de costos 
EV: Valor Ganado 








los valores de 
cronograma y 












SPI: Índice de 
desempeño del 
cronograma 
EV: Valor Ganado 
PV: Valor Planificado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 




Para Di Rienzo (2005) “La población es la agrupación de elementos en un 
espacio y tiempo específicos, que tengan particularidades en común, las 
cuales pueden ser observables o medibles.” (p.2) 
Por lo tanto, se determinó que la muestra para la presente tesis son 20 
actividades de 5 proyectos realizados en el 2018, así como se puede 
visualizar en la Tabla 6. 
Tabla 6: Población Total para Índice de desempeño del costo 
Población Total Indicadores 
20 Actividades 
Índice de desempeño del costo 
Índice de desempeño del cronograma 





Según Hernández (2006), “La muestra es un conjunto más pequeño de la 
población, a la cual se le recolectarán datos, a fin de usarlos en la economía, 
tiempo y recursos. Asimismo, implica definir la unidad de análisis y es 
necesario que se delimite la población a fin de generalizar los resultados y 







EE= Error estimado (al 5%) 
N= Población total de estudio 
Z= Nivel de confianza al 95% (1.96) elegido para esta investigación 
N= Tamaño de Muestra 
 
Sin embargo, para determinar la muestra en poblaciones pequeñas, es decir 
menores a 100 lo mejor es tomar toda la población. (Hernandez, 2001)  
Es por ello que en esta investigación se tomó toda la población como 
muestra, ya que la población es pequeña menor a 100.  
Asimismo, se determinó que la muestra para la medición de los indicadores 
de Índice de desempeño de costos e Índice de desempeño del cronograma 
fue de 20 actividades de 5 proyectos evaluadas en una ficha. 
 
Muestreo 
Indica que, “Es una herramienta de investigación que su objetivo principal es 
seleccionar una muestra en específico de toda la población que está siendo 
estudiada y en base a ello recolectar la información a fin de obtener 
conclusiones sobre las mismas. Cabe señalar que dicha muestra debe 
indicar o mostrar rangos con mayor importancia para obtener una 
recopilación de datos significativa” (p. 1) 
Sin embargo, según Castro Márquez (2012) “Si la población es inferior a 




Para este proyecto no se utilizó muestreo ya que se seleccionó directamente 
toda la población como muestra. 
 
 
2.4. TÉCNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
Según Chávez, “Está definido como el proceso para obtener información 
empírica a fin de brindar una medición de las variables en unidades 
analizables, para así poder conseguir los datos obligatorios con el fin de 
desarrollar el estudio del problema planteado. Es por eso que de ella 





Fichaje: Para la presente investigación, la técnica que se utilizará será el 
fichaje, dado que usualmente es la que más utilizan en las investigaciones 
científicas. Para Migrone (2007) “Está definida como una técnica para 
desarrollar el trabajo mental o intelectual, a fin de ayudar con la 
sistematización bibliográfica, la síntesis del trabajo y la organización de 
las ideas.” (p. 73). 
 
Esta técnica permitirá la recolección de datos para los indicadores de 
desempeño de control de costos y desempeño de control de cronograma. 
2.4.2. Instrumento 
Ficha de Registro: La técnica del fichaje, permitirá que la información 
que brindan las actividades del Pre-Test y luego del Post-Test podrán ser 
analizadas. 
Para Basualdo y Yolanda, la Ficha de Registro “Se trata de las fichas de 
trabajo propiamente dichas. Es decir, aquellas fichas que se realizan a 
continuación de la ficha bibliográfica o de autor. También denominadas 





Para llevar a cabo la recolección de datos, se usarán estas dos fichas: 
 Ficha de Registro 1 - “Índice de desempeño de costos” (Ver anexo 3) 
 Ficha de Registro 2 - “Índice de desempeño del cronograma”. (Ver 
anexo 3) 
 
Tabla 7: Recolección de datos 














20 Actividades EV/PV 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.4.3. Validez 
Según Hurtado (2007) “Se define como la condición establecida de todos 
los diseños de investigación, ya que significa que el diseño va a permitir 
detectar la conexión real que intentamos analizar; es decir, que sus 
resultados deben ser la respuesta a las preguntas que han sido 
formuladas específicamente.” (p.63) 
En esta investigación, la validación se aplicó a través del juicio de experto 
como se puede observar en el Anexo 4. 
 
Tabla 8: Validación por evaluación de expertos 
N° Experto 
Ficha de Registro:  Índice 
de desempeño de costos 
Ficha de Registro:  Índice 
de desempeño del 
cronograma 
1 Huarote Zegarra, Raúl 91 % 84 % 
2 Sáenz Apari, Abraham Rafael 85 % 91 % 
3 Gálvez Tapia, Orleans 92 % 91 % 
TOTAL 89.3% 88.6% 





En la tabla 8 se puede observar el rango de validez obtenido para los 
instrumentos en estudio. Según la evaluación de los expertos, el 
instrumento para el Índice de desempeño de costos demuestra que el 
porcentaje se encuentra en el rango “75%-100%” y el Índice de desempeño 
del cronograma demuestra que el porcentaje se encuentra en el rango 
“75%-100%”. 
 
Tabla 9: Nivel de validez 
Nivel Intervalo 
Nula 0 % 
Muy Baja <0-25 % 
Regular <25-50 % 
Aceptable <50-75% 
Elevada <75-<100% 
Total o Perfecta 100% 






Según Marroquín (2013), “Es el nivel que brinda un instrumento para que 
sus resultados se tomen como consistentes y coherentes. Es decir, que 
cada vez que se aplique al mismo sujeto, los resultados que este arroje 
deben ser los mismos o iguales.” 
 
Según Hernández Fernández y Baptista (2010) “Para obtener que un 
instrumento de medición sea confiable, es necesario que su repetida 






MÉTODO: Test – Retest 
Su fiabilidad se establece como la estabilidad de la medida. El test debe 
aplicarse a una muestra en dos momentos distintos temporalmente, y 
dichas medidas se correlacionan. Es de suponerse que, si el test es 
preciso, dichas medidas deben ser semejantes y el coeficiente de 
fiabilidad tenderá hacia 1. Es por ello que se puede asumir la fiabilidad del 
test, ya que independientemente cuando sea aplicado, se pueda obtener 
con él siempre la misma medida. (USAL. 2011, p.3)  
 
Para Levy (1992), “Dicho método, consiste en usar dicha técnica dos 
veces seguidas en condiciones iguales sobre la misma muestra. Por tal, 
la fiabilidad se representa por la correlación que se calcula entre las dos 
series de medidas obtenidas. (p.37) 
 
TÉCNICA: Coeficiente de correlación de Pearson 
“Es una medida de la fuerza asociada lineal entre dos variables, en el 
análisis de regresión se estudian muchas más características de la 
relación lineal: la recta que relaciona a las variables, los residuos, la 
precisión en las estimaciones, etc.” (Alvarez. 2007, p.589) 
 
Asimismo, Guardia (2008) indica que “Si el coeficiente es un valor cercano 
a 0, existe ausencia de relación lineal, por tal, un valor cercano a 1, indica 
que existe una relación linear directa e intensa; sin embargo, si existe un 
valor cercado al -1, indica que la relación lineal es inversa. Es por ello que 
si dicho coeficiente, es igual a 1 o -1, esta relación es de lineal perfecta, 
sea directa o inversa, por lo que los puntos fe la nube forman una línea 
recta perfecta.” (p. 193 - 194). 
Figura 10: Coeficiente de Correlación de Pearson 
 






El método indicado anteriormente indica que tiene tres niveles de 
resultados, en base al valor establecido del p-valor que se contrasta en 
relación como se muestra en la siguiente Tabla: 
Tabla 10: Niveles de Confiabilidad de Pearson 
Nivel Escala 
Muy bajo 0.00 < sig. < 0.20 
Bajo 0.02<  sig. < 0.40 
Regular 0.40< sig. < 0.60 
Aceptable 0.60< sig. < 0.80 
Elevado 0.80< sig. < 1.00 
 Fuente: Cayetano (2003) 
 
Para poder encontrar la confiabilidad, se tomará en cuenta si la cantidad 
de sig. Es próximo a 1, por lo que se trataría de una herramienta con 
confiabilidad elevada y correcta para formar cálculos sólidos y firmes. 
Caso contrario, si este está por debajo del 0.60, esto no indica que la 
herramienta que se evalúa muestra un cambio heterogéneo en su ítem. 
 
Sin embargo, para el primer indicador, que fue el Indicador Índice de 
desempeño del costo se pudo obtener 0.855, Según la Figura 11, nos 
indica que el nivel de confiabilidad del instrumento que se utilizó para la 








Figura 11: Correlación de Pearson para el indicador CPI 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Asimismo, para el segundo indicador, que fue el Indicador Índice de 
desempeño de costos se pudo obtener 0.758, Según la Figura 12, nos 
indica que el nivel de confiabilidad del instrumento que se utilizó para la 
medición del indicador es “Aceptable”. 
Figura 12: Correlación de Pearson para el indicador TCPI 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.5. Método de Análisis de Datos 
El Método de análisis de datos para esta investigación se estableció como 
cuantitativo, debido a ser pre-experimental, es por eso que obtenemos 
estadísticas que puedan ayudar a la comprobación de si la hipótesis es 
correcta. 
Según Monje (2011), “Dicha metodología se basa en cuerpo teóricos que 




basado en relaciones que son deseadas entre variables que pueden 
conformar parte del problema que está siendo estudiado.” 
 
Su constatación es ejecutada por medio de la recolección de información 
que es cuantitativa y está orientada por conceptos empíricos medibles. 
 
Cabe señalar que, para este tipo de investigaciones, su aplicacion es muy 
importante, ya que el área de las ciencias naturales y exactas se debe 
obtener conclusiones certeras y precisas. A fin de ordenar los datos, se 
puede hacer análisis cuantitativos, para poder ordenar los datos que se 
investigarán; también permite la relación de las variables, formular las 
hipótesis y poder generar conclusiones por medio de la experimentación. 
 
Para esta investigación se realizará la comparación del Pre-test y Post-test, 
que son los resultados anteriormente mencionados, antes y después de la 
aplicación del sistema y dado que la muestra es menor a 50, se hará con 
distribución de probabilidad normal. 
 
Prueba de Normalidad 
Según Morles (1994), “Es una prueba con mayor utilidad que sirve para 
poder comprobar el nivel de normalidad del conjunto de datos que ha sido 
evaluado, en la prueba de Shapiro Wilk (S-W), ya que es necesario 
determinar si una muestra en aleatoria presenta distribución normal. Debido 
a que su gran robustez se mantiene en función a que la muestra no sea 
mayor a 50, caso contrario se debe usar la prueba de Kolgomorov-Smirnov” 
(p.28). 
Es por ello que, se aplicará el test de normalidad a los indicadores de esta 
investigación por medio de Shapiro Wilk (S-W), dado que la muestra es 
menor a 50. 







DEFINICIÓN DE VARIABLES 
la: Indicador que ha sido propuesto para ser medido sin el sistema web para 
el control de proyectos en la empresa HARDCO A&C S.A.C. 
ld: Indicador que ha sido propuesto para ser medido con el sistema web para 
el control de proyectos en la empresa HARDCO A&C S.A.C. 
 




Hipótesis H0: El sistema web no mejora el proceso de Control de proyectos 
de la empresa HARDCO S.A.C. 
Hipótesis Ha: El sistema web mejora el proceso de Control de proyectos de 
la empresa HARDCO S.A.C. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
HE1 = Hipótesis Específicas 1 
 
Hipótesis H10: El Sistema Web no incrementa el índice de desempeño de 
costos del proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
     H10: IDCd ≤IDCa 
Dónde: 
IDCa: Índice de desempeño de costos antes de utilizar el Sistema Web. 
IDCd: Índice de desempeño de costos después de utilizar el Sistema Web. 
 
Hipótesis H1a: El sistema web incrementa el índice de desempeño de 
costos del proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
     H1a: IDCd >IDCa 
Dónde: 
IDCa: Índice de desempeño de costos antes de utilizar el Sistema Web. 
IDCd: Índice de desempeño de costos después de utilizar el Sistema Web. 




Hipótesis H20: El sistema web incrementa el índice de desempeño del 
cronograma del proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO 
S.A.C. 
     H20: IDCd ≤IDCa 
 
Dónde: 
IDCa: Índice de desempeño del cronograma antes de utilizar el sistema 
web. 
IDCd: Índice de desempeño del cronograma después de utilizar el sistema 
web. 
 
Hipótesis H2a: El sistema web disminuye el índice de desempeño del 
cronograma del proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO 
S.A.C. 
     H2a: IDCd <IDCa 
Dónde: 
IDCa: Índice de desempeño del cronograma antes de utilizar el sistema 
web. 
IDCd: Índice de desempeño del cronograma después de utilizar el sistema 
web. 
 
Nivel de Significancia 
 
En esta investigación, se tomará en cuenta la siguiente definición: 
α = 0.05 -> (5% error). 
Por ello el nivel de confianza o significancia 1-α = 0.95 -> 95%. 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.207) 
 
Estadístico de Prueba 
Distribución t de Student: Dicha prueba se fundamenta en distribución 
poblacional o muestral del desacuerdo de medias conocidas como 




libertad, cuales constituyen los números de manera en que dichos datos 
puedan variar de forma libre. Estos son determinantes, debido a que nos 
indican cual es el valor que tenemos que esperar de t, dependiendo del 
tamaño que van a ser base para comparación. Hernández, Fernández y 
Baptista (2014, p.207) 
 
Figura 13: Distribución de T-Student 
 
Fuente: Distribución de T-Student 
 
En la siguiente imagen podemos visualizar el cuadro de valores de los 
rangos de distribución d T-Student 
 
Figura 14: Rangos de la distribución de T-Student  
 




2.6. Aspectos éticos. 
La actual tesis se realiza en la compañía HARDCO. Arquitectura y 
Construcciones S.A.C., la cual nos ha brindado información muy detallada 
sobre su proceso de Control de proyectos. Dicha información solo ha sido 
utilizada para la investigación, teniendo un cuidadoso manejo de dicha 
información que es reservada y protegida para no ser expuesta y ser usada 

































































3.1. Análisis Descriptivo 
Para la siguiente investigación ha sido aplicado un sistema web con el fin de 
medir el índice de desempeño del costo y del cronograma, los cuales se 
encuentran en el proceso de control de proyectos; para aplicarlo se utilizó un 
Pre-Test del cual se obtendrá los valores iniciales del indicador; después de 
ello se aplicó el sistema web y luego se reevaluó los indicadores ya 
mencionado para el proceso de control de proyectos. Dichos valores 
obtenidos de esta medición se visualizan en las tablas 12 y 13. 
 INDICADOR: Índice De Desempeño Del Costo 
Los valores obtenidos del índice de desempeño del costo se observan en 
la Tabla 11. 
Tabla 11: Resultados descriptivos 
Valores obtenidos antes y después de implementar el sistema web 
Estadísticos descriptivos 
  N Mínimo Máximo Media 
Desv. 
Desviación 
Pretest_Índice_Desempeño_del_Costo 20 0.70 1.00 0.8840 0.08319 
Postest_Índice_Desempeño_del_Costo 20 0.93 1.40 1.1770 0.15260 
N válido (por lista) 20         
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según la tabla 11, para el índice de desempeño de costos en el proceso 
de control de proyectos, en el pre-test se consiguió una cantidad de 0.88 
y en el post-test fue de 1.18 del mismo modo como se observa en la figura 
15; esto muestra mucha diferencia anterior y posteriormente de la 
aplicación del sistema web; además, el índice de desempeño de costos 
menor fue del 0.70 antes, y 0.93 después de la implementación del 
sistema web. 
En relación a la dispersión del índice del desempeño del costo, en el pre-
test se consiguió un valor de 0.83 no obstante, en el post-test se consiguió 




Figura 15: Media del indicador antes y después de la implementación 




 INDICADOR: Índice Del Desempeño Del Cronograma 
Los resultados obtenidos del índice del desempeño del cronograma se 
visulizan en la Tabla 12. 
Tabla 12: Resultados descriptivos 
Resultados del índice de desempeño del cronograma anterior y 
posteriormente de aplicar el sistema web 
Estadísticos descriptivos 
  N Mínimo Máximo Media 
Desv. 
Desviación 
Pretest_Índice_Desempeño_del_Cronograma 20 0.90 1.45 1.1945 0.16041 
Postest_Índice_Desempeño_del_Cronograma 20 0.70 1.15 0.9035 0.12360 
N válido (por lista) 20         


















































Según la tabla 12, para el índice de desempeño de cronograma en el 
proceso de control de proyectos, se consiguió en el pre-test una cantidad 
de 1.19 y en el post-test se obtuvo un valor de 0.90, como se puede 
visualizar en la figura 16; esto expresa la gran cantidad dispersa anterior y 
posteriormente a la aplicación del sistema web; además, el índice de 
desempeño de costos más bajo fue del 0.90, y después de la 
implementación del sistema web fue de 0.70. 
Para el índice del desempeño del cronograma, se tuvo en el pre-test una 
disperción de 0.16; no obstante, en el post-test se obtuvo una cantidad de 
0.12. 
Figura 16: Media del indicador antes y después de la implementación 
 El índice del desempeño del cronograma antes y después de implementado 
el sistema web 
 
 
3.2. Análisis Inferencial 
Prueba de Normalidad 
Se realizaron las pruebas pertinentes de normalidad para los indicadores de 
la investigación con el método Shapiro-Wilk, ya que la dimensión de la 





















































esta no sobrepasa los cincuenta, como se mencionó antes por Hernández, 
Fernández y Baptista (2006, p. 376). Esta evaluación consistía en ingresar 
los valores de cada indicador en el software estadístico SPSS 24.0, con un 
nivel de confiabilidad del Noventa y Cinco por ciento, considerando lo 
siguiente: 
Si: 
Sig. 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 0.05: Distribución no normal. 
Sig. 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑜 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 0.05: Distribución normal. 
Dónde: 
Sig. : P -  cantidad o nivel crítico del contraste. 
Se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
 INDICADOR: Índice De Desempeño Del Costo 
Con el fin de elegir la prueba de hipótesis; los valores se sometieron para 
comprobar su distribución, en especial si los valores del índice de 
desempeño del costo son de distribución normal. 
 
Tabla 13: Resultados descriptivos 
 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pretest_Índice_Desempeño_del_Costo 0.949 20 0.359 
Postest_Índice_Desempeño_del_Costo 0.934 20 0.181 
*. Este signo señala ser un límite menor a la significación verdadera. 



















Tal como se puede visualizar en la Tabla 13 los valores que se obtuvieron 
en la prueba señalan que el Sig. Del índice de Desempeño del Costo en el 
proceso de control de proyectos fueron de 0.359 para el Pre-Test, por lo que 
es mayor que 0.05. Entonces, el índice de Desempeño del Costo tiene una 
distribución normal. Asimismo, los valores obtenidos de la prueba del Post-
Test señalan que el Sig. Del índice de Desempeño del Costo fueron de 0.181 
sobrepasando el valor de 0.05, por lo que indica que el índice de Desempeño 
del Costo tiene una distribución normal. Por lo que se procede a confirmar la 
distribución normal de los valores de la muestra para ambos indicadores, 
como se visualizan en las Figuras 17 y 18. 
 
Figura 17: Prueba de Normalidad antes del sistema 











Figura 18: Prueba de Normalidad después del sistema 





 INDICADOR: Índice De Desempeño Del Cronograma 
Con el fin de elegir la prueba de hipótesis; los valores se sometieron para 
comprobar su distribución, en especial si los valores del índice de 
desempeño del cronograma son de distribución normal.  
Tabla 14: Resultados descriptivos 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pretest_Índice_Desempeño_del_Cronograma 0.953 20 0.416 
Postest_Índice_Desempeño_del_Cronograma 0.957 20 0.492 
*. Este signo señala ser un límite menor a la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 



















Tal como se puede visualizar en la Tabla 14 los valores que se obtuvieron 
en la prueba señalan que el Sig. Del índice de Desempeño del Cronograma 
en el proceso de control de proyectos fueron de 0.359 para el Pre-Test, por 
lo que es mayor que 0.05. Entonces, el índice de Desempeño del 
Cronograma tiene una distribución normal. Asimismo, los valores obtenidos 
de la prueba del Post-Test señalan que el Sig. Del índice de Desempeño del 
Costo fueron de 0. 492 sobrepasando el valor de 0.05, por lo que indica que 
el índice de Desempeño del Cronograma tiene una distribución normal. Por 
lo que se procede a confirmar la distribución normal de los valores de la 
muestra para ambos indicadores, como se visualizan en las Figuras 19 y 20. 

















3.3. Prueba de Hipótesis 
Hipótesis de Investigación 1: 
 H1: El sistema web incrementa el índice de desempeño del costo del proceso 
de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
 
 Indicador: Índice de Desempeño del Costo 
Hipótesis Estadísticas 
Definiciones de Variables: 
- IDCa: Índice de desempeño de costos antes de utilizar el Sistema Web. 
- IDCd: Índice de desempeño de costos después de utilizar el Sistema 
Web. 
o H1o: El Sistema Web no incrementa el índice de desempeño de costos 
del proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
H10: IDCa ≥ IDCd  




El indicador con ausencia del Sistema Web es mejor que el indicador con el 
Sistema Web. 
  
o H1a: El sistema web incrementa el índice de desempeño de costos para 
el proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
H1a: IDCa < IDCd 
El indicador con la presencia del sistema web es mejor que el indicador con 
ausencia del sistema web. 
En la Figura 21, el índice de desempeño de costos (Pre Test), es de 0.88 y 
el Post-Test es 1.03. 
 
 Figura 21: Comparativa General índice de desempeño de costos 
 
De la Figura 21 se concluyó que consta un aumento del índice de 
desempeño del costo, el mismo que se obtiene al contraponer los valores 
obtenidos de las medias, que incrementa de 0.88 al 1.18.  
Asimismo, a los valores obtenidos del contraste de hipótesis se empleó la 
Prueba T-Student, dado que los valores conseguidos a lo largo de la 
investigación (Pre-Test y Post-Test) se distribuyen de forma normal. El valor 
de T que fue contrastado es de -10.992, siendo evidentemente mayor que -



















































Tabla 15: Prueba T-Student 
    Prueba de T-Student 
  Media T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Pretest_Índice_Desempeño_del_Costo 0.884       
  -10.992 19 ,000 
Postest_Índice_Desempeño_del_Costo 1.177       
 
Como se visualiza en la tabla anterior, notamos que el Sig(Bilateral) da 0,000 
el que resulta ser menor < 0.05, es por ello que se da a notar que existe 
variación muy significativa estadísticamente para las muestras relacionales 
(Pre Test y Post Test). 
Por tal, se rechaza la hipótesis nula, dando la aceptación de la hipótesis 
alterna con un porcentaje del 95% de confianza. Asimismo, el resultado T 
conseguido se ubica en la zona de rechazo como se puede visualizar en la 
Figura 22. Es por ello que el sistema web incrementa el índice de desempeño 
del costo del proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO 
S.A.C. 
 
 Figura 22: Comparativa General índice de desempeño del costo 











































𝑡 = −10.992 
 
Hipótesis de Investigación 2: 
 H2: El Sistema Web disminuye el índice de desempeño del cronograma del 
proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
 
 Indicador: Índice de Desempeño del Cronograma. 
Hipótesis Estadísticas  
Definiciones de Variables: 
- IDTa: Índice de desempeño del cronograma antes de utilizar el Sistema 
Web. 
- IDTd: Índice de desempeño de cronograma después de utilizar el 
Sistema Web. 
 
o H2o: El Sistema Web no disminuye el índice de desempeño del 
cronograma del proceso de Control de proyectos de la empresa 
HARDCO S.A.C. 
H20: IDTa ≥ IDTd  
El indicador con la ausencia del Sistema Web es mejor que el indicador con 
el Sistema Web. 
  
o H2a: El sistema web disminuye el índice de desempeño del cronograma 
para el proceso de Control de proyectos de la empresa HARDCO S.A.C. 
H2a: IDTa < IDTd 
 




El indicador con la presencia del sistema web es mejor que el indicador con 
la ausencia del sistema web. 
En la Figura 23, el índice de desempeño del cronograma (Pre Test), se 
obtuvo un valor de 1.15, mientras que en el Post-Test se obtuvo un valor de  
0.98. 
 
 Figura 23: Comparativa General índice de desempeño del cronograma 
 
De la Figura 23 se concluyó que es evidente un decrecimeinto del índice de 
desempeño del cronograma, el mismo que se obtiene al contraponer los 
valores obtenidos de las medias, que incrementa de 1.19 al 0.90.  
Asimismo, a los valores obtenidos del contraste de hipótesis se empleó la 
Prueba T-Student, dado que los valores conseguidos a lo largo de la 
investigación (Pre-Test y Post-Test) se distribuyen de forma normal. El valor 
de T que fue contrastado es de 16,847, siendo evidentemente mayor que 
1.725. (Ver tabla 17). 
 
Tabla 16: Prueba T-Student 
    Prueba de T-Student 
  Media T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Pretest_Índice_Desempeño_del_Cronograma 1,1945       
  16,847 19 ,000 



































































Como se visualiza en la tabla anterior, notamos que el Sig(Bilateral) da 0,000 
el que resulta ser menor < 0.05, es por ello que se da a notar que existe 
variación muy significativa estadísticamente para las muestras relacionales 
(Pre Test y Post Test). 
Por tal, se rechaza la hipótesis nula, dando la aceptación de la hipótesis 
alterna con un porcentaje del 95% de confianza. Asimismo, el resultado T 
conseguido se ubica en la zona de rechazo como se puede visualizar en la 
Figura 24. Es por ello que el sistema web disminuye el índice de desempeño 
del cronograma del proceso de Control de proyectos de la empresa 
HARDCO S.A.C. 
 
 Figura 24: Comparativa General índice de desempeño del cronograma 




























































En la actual tesis, se determinó que, en aplicación del sistema web, el proceso 
aumentó el Índice de Desempeño del costo de un valor de 0.88 a un valor de 1.18, 
lo que corresponde a un incremento promedio de 0.30 o 30%. Asimismo, Quispe, 
en su investigación “Sistema web para el control de Proyectos en la empresa Riovio 
Company S.A.C. “, concluye que los sistemas web permiten el incremento del índice 
de desempeño del costo en un 25.6%. No obstante, a pesar de que en la actual 
tesis se utilizó como unidad de este indicador el número de veces, Quispe lo 
desarrollo en base a porcentajes, lo cual igualmente es lícito, de igual forma sucede 
si se desarrollara en puntos. Por consiguiente, con la metodología que utilizó 
Quispe, se afirma que el Índice de Desempeño del costo se aumentó de 88% a 
1.18%. 
Del mismo modo se obtuvo como consecuencia que la aplicación de un Sistema 
Web disminuye el Índice de Desempeño del Cronograma del valor de 1.19 a un 
valor de 0.90, siendo equivalente a un decrecimiento promedio del 29%. Del mismo 
modo Pozo, en su tesis “Sistema web para el control de proyectos en la empresa 
Delaware S.A.C.”, concluye que, luego de implementar el sistema web, la compañía 
puede cumplir con los requerimientos que soporta el control de proyectos y su 
constante monitoreo. Además de obtener un mayor rendimiento de los costos, en 
su tesis concluyó que el Índice de Desempeño del Cronograma incrementó a un 
28,68%. Cabe señalar que la diferencia (disminución e incremento) de este 
indicador, se debe a que Pozo usó como marco teórico de la variable el PMBOK 
5ta Ed.(2005) y en la presente investigación se usó como marco teórico el PMBOK 
6ta Ed.(2017), la cual tiene una variación en la representación de la pérdida y 
ganancia para el proceso de control de proyectos. 
Estos valores obtenidos en la actual tesis evidencian que la implementación de 
un instrumento tecnológico y su uso brinda información de manera oportuna en los 
procesos y fácil acceso a la misma, corroborando lo planteado inicialmente con 
respecto a que el Sistema Web para el proceso de control de proyectos en la 
empresa HARDCO Arquitectura y Construcción S.A.C. aumenta el Índice de 




en 29%; de los resultados obtenidos se concluye que el Sistema Web mejora del 




























En esta investigación se obtuvieron las siguientes conclusiones: 
PRIMERO: Se llegó a la conclusión que el Sistema web mejora el proceso de control 
de proyectos en la empresa HARDCO Arquitectura y Construcciones S.A.C., 
permitiendo conseguir los objetivos planteados para esta investigación. 
SEGUNDO: Se llegó a la conclusión que el sistema web aumentó el índice de 
desempeño del costo en un 30%. Consecuentemente, se asevera que el sistema web 
aumenta el índice de desempeño del costo en el proceso de control de proyectos. 
TERCERO: Se llegó a la conclusión que el Sistema Web disminuyó el índice de 
desempeño del cronograma a un 29%. Consecuentemente, se asevera que el Sistema 

























































Con respecto a las recomendaciones para la empresa, se recomienda lo siguiente: 
- Mejorar la organización del control de proyectos, asignando personal 
encargado para el manejo del sistema. 
- Invertir en equipos de última tecnología al personal que se encarga de realizar 
el control de proyectos para evitar la demora en el uso del sistema. 
- Contratar un profesional que se encargue del área de TI para brindar soporte a 
la empresa. 
Con respecto a las recomendaciones para las demás investigaciones en la que 
desarrollen software para automatizar los procesos con la ayuda de la tecnología en 
empresas de todo tamaño, se recomienda lo siguiente: 
- Proponer y desarrollar estudios que comprometan más indicadores del proceso 
de control de proyectos, a fin de optimizar y sistematizar el proceso estudiado, 
por lo que la empresa HARDCO Arquitectura y Construcciones S.A.C y otras 
compañías puedan perfeccionar este proceso y por consiguiente puedan pulir 
otros procesos que conllevan a la calidad de sus servicios. 
- Es necesario señalar que para estudios afines se recomienda tomar como 
indicador el índice de desempeño del trabajo por completar, esto a fin de 
abarcar el proceso en su totalidad y dado que los indicadores trabajan de la 
mano con los de esta investigación, se podría obtener un mayor 
perfeccionamiento del proceso.  
- Implementar módulos de alerta conectados con un Web Services de correo, a 
fin de obtener alertas en tiempo real sobre alguna incidencia o problema 









































1. ÁLVAREZ Cáceres, Rafael. Estadística Aplicada a las Ciencias de la Salud. 
Madrid: Díaz de Santos S.A., 2007. 997 pp. ISBN: 978-84-7978-823-0 
 
2. ARIAS, Fidias G. El Proyecto de Investigación Guía para su elaboración. 3a. 
ed. Caracas: Episteme, 1999. 89 pp. ISBN: 980-07-3868-1 
 
3. AYALA Navarro, Fernanda, Pérez Díaz, Dolores y Paniagua Huerta, Yahaira. 
Métodos de Investigación en Psicología. Tesis (Licenciatura en Psicología). 
México: Universidad Autónoma de Baja California UABC, Facultad de medicina y 




4. BERENGUEL, José Luis. Desarrollo de aplicaciones web en el entorno 
servidor UF1844. 1a. ed. Madrid, España: Ediciones Paraninfo, S.A., 2016, 127 p.  
ISBN: 978-84-283-9717-9 
 
5. CEGARRA Sánchez, José. Los Métodos de Investigación. Madrid: Ediciones 
Díaz de Santos, 2012. 93 p. ISBN: 978-84-9969-391-0 
 
6. CHAVEZ, Dennis. 2008. Concepto y Técnicas de recolección de datos en la 
investigación jurídico social. Derecho Penal. [En linea] Suiza: Fribourg, 2008. 










8. ECURED Enciclopedia Cubana. Octubre de 2018. [Fecha de consulta: 01 de 
octubre de 2018].  
Disponible en: https://www.ecured.cu/Arquitectura_de_tres_niveles 
 
9. Estadística para las Ciencias Agropecuarias. [En linea] 7a. ed. Argentina: 






10. GRANADOS, Rafael. UF1844: Desarrollo de aplicaciones web en el 
entorno servidor. 1a. ed. Antequera, Málaga: IC Editorial, 2014. 217 p. 
ISBN: 978-84-16433-06-3 
 
11. GOMEZ, Ofelia. Los costos y procesos de producción, opción 
estratégica de productividad y competitividad en la industria de confecciones 
infantiles de Bucaramanga. Revista EAN, [en linea]. Junio 2011, N° 70. [Fecha de 
Consulta: 11 de Septiembre del 2018].  





12. HARDCO Arquitectura y Construcción Página Web. Julio de 2014. 
http://www.hardco.com.pe/sobre-nosotros/ 
 
13. HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAUTISTA, Pilar. 





14. HERNÁNDEZ, Roberto, FERNÁNDEZ, Carlos y BAUTISTA, Pilar. 
Metodología de la Investigación. 4a. ed. México: McGraw-Hill Interamericana, 
2006. 236 p. ISBN: 970-10-5753-8 
 
15. HURTADO, Ivan y TORO, Joséfina. Paradigmas y Métodos de 
Investigación en tiempos de cambio. Venezuela: Editorial CEC, SA, 2007. 98 p.  
ISBN: 978-980-388-284-6 
 
16. HITO MASTER DAP, Executive Master Project Managment. [en línea]. 
Andorra, España: Roberto Saenz. 2017 [fecha de consulta: 21 de septiembre de 




17. INVESTIGACIONES.blogspot. Metodología RUP. 23 de Febrero de 
2015.  
Disponible en http://investigacionis.blogspot.com/2015/02/metodologia-rup.html 
 
18. Jimenez, R. Propuesta de metodología y estándares para la 
administración de proyectos en las pequeñas y medianas empresas de software 
con base en los estándares del PMI. Tesis (Máster en Administración de 





19. MUNDO Ejecutivo. Control de Costos y Gastos en las Empresas. 
Revista Cosas, [en linea]. Julio 2016. [Fecha de Consulta: 12 de Septiembre del 






ISSN: En Trámite 
 
20. NEOSOFT. ¿QUÉ es una aplicación Web? [En línea]. Madrid: 
NEOSOFT, 2018 [Fecha de Consulta: 26 de septiembre de 2018]  
Disponible en: https://www.neosoft.es/blog/que-es-una-aplicacion-web/ 
 




22. MARROQUÍN, Roberto. Confiabilidad y Validez de Instrumentos de 
investigación. [en linea]. Lima: Universidad Nacional de Educación Enrique 





23. METODOLOGÍA Rup. de Febrero de 2014.  
Disponible en:  http://lacuevadelasabiduria.blogspot.com/2014/02/introduccion-
que-es-unametodologia-es.html 
 
24. METODOLOGÍA Rational Unified Process(RUP). [Boletín en linea]. 






25. MIGRONE De Camarota, Patricia. Metodología del estudio eficaz. 2a. 





26. LEVY-Leboyer Claude. Evaluación del Personal - Los métodos a elegir 
3a. ed. Madrir: Díaz de Santos S.A. 1992, 181. ISBN: 84-87189-95-4 
 
27. LAMARCA, María. Hipertexto: El nuevo concepto de Documentación en 
la cultura de la Imagen. Tesis (Doctorado en Fundamentos, Metodología y 
Aplicaciones de las Tecnologías Documentales y Procesamiento de la 
Información). Madrid, España: Universidad Complutense de Madrid, Facultad de 
Ciencias de la Información, Dpto. de Biblioteconomía y Documentación, 2013. 
182p.  
 
28. Project Management Institute. Guía de los fundamentos para la 
dirección de proyectos (guía del PMBOK). 6a. ed. Pennsylvania: PMI Publications, 
2017. 
ISBN 978-1-62825-194-4.  
 
29. SAMPERE, José. Zinalco: Una visión Económica de la Vinculación y la 
Innovación". Tesis (Mención en Economía). México: Universidad Nacional 




30. SISTEMA Multimedia: análisis, diseño y evaluación. España: Uned, 
2009. 310 p. ISBN: 978-84-362-4791-6.  
 
31. SISTEMAS Web. ¿Para qué sirven? [Artículo en un blog]. México: Baez, 
S. (20 de junio de 2013). [Fecha de consulta: 10 de octubre de 2018].  
Disponible en: http://fraktalweb.com/blog/sistemas-web-para-que-sirven/ 
 
32. Slider Tipos de Justificación. 03 de octubre de 2015. [Fecha de 





33. Tipos de muestreo. Estadística. GESTIOPOLIS.  11 de Julio de 2018  
Disponible en: https://www.gestiopolis.com/tipos-de-muestreo-estadistica/ 
 
34. Telefónica Pymes-5 consejos para reducir costes usando las TI. Con tu 




35. TAM Málaga Jorge, Vera Giovanna y Oliveros Ramos Ricardo. Tipos, 
Métodos y estrategias de Investigación Científica, (Postgrado)Lima: Universidad 





36. VASQUEZ, Joselyne. Catálogo de Investigaciones y Sitio Web 
Administrables. [en linea]. México: Centro de Investigación de Formación de 
Docentes e I.E., 2013 [Fecha de consulta: 21 de septiembre de 2018].  





































































































































Anexo 8: BASE DE DATOS EXPERIMENTAL 
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I.  INICIO 
Para esta investigación se emplea la metodología RUP, para desarrollar el Sistema Web para el proceso de 
control de proyectos en la empresa HARDCO A&C S.A.C. 
1. Modelado de Negocios 
1.1. Diagrama de Misión, Visión y Objetivos de la empresa HARDCO A&C S.A.C. 
















1.2. Actores del Negocio 
El actor, es la persona externa más importante que interactúa con el 
proceso del negocio. Es por ello que, en caso del proceso de control de 
proyectos, se identificaron los siguientes actores del negocio, como se 
muestra en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 17: Actores del Negocio en el proceso de Control de Proyectos 
LISTADO DE ACTORES DEL NEGOCIO 
Código Actor Del Negocio Descripción Representación 
AN_01 Proveedor 
Representa al actor que abastece a la 
empresa de materiales para el 
desarrollo de los proyectos. 
 
AN_02 Gerente General 
Es el encargado de la toma de 
decisiones en la empresa, en base a la 
información obtenida en el proceso de 





Es el encargado de coordinar con el 
Gerente General la toma de decisiones 
sobre los proyectos de forma global. 
 
AN_04 Jefe de Proyecto 
Es el encargado del seguimiento de la 
obra y brinda el reporte según el 






AN_05 Residente de Obra 
Encargado de asegurar el cumplimiento 




Es el encargado de distribuir los 




Es el encargado de monitorear el 
avance de las actividades con los 
obreros en campo. 
 
AN_08 Cliente 
Toda persona o empresa que solicita el 
servicio de la empresa en un proyecto. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
1.3. Lista de Casos de Uso del Negocio 
Dentro del proceso de control de proyectos, se encontraron X casos de uso 
del negocio, los cuales son realizados por actores del negocio, por lo que 









Tabla 18: Lista de Casos de Uso del Negocio 
LISTADO DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO 









Proceso donde se 
aprueba el desarrollo del 





Proceso donde se genera 
el orden para el seguro 




Proceso donde se genera 
el orden de compra de 




Residente de Obra 
Capataz 
Proceso donde el 





Residente de Obra 
Jefe de Proyectos 
Administrador 
Capataz 
Proceso donde se 
controla y hace 
seguimiento a los 




actividades, se evalúan 
para darlas por 






Jefe de Proyectos 
Proceso donde se 
informan incidencias y se 
solucionan para dar por 
terminado la actividad. 
CUN_07 
 
Jefe de Proyecto 
Gerente de Proyecto 
Residente de Obra 
Proceso donde se 
aprueba la conformidad 




Jefe de Proyecto 
Residente de Obra 
Cliente 
Proceso donde se realiza 
la entrega de la obra al 
cliente. 




1.4. Diagrama de Casos de Uso del Negocio 
 
1.4.1. Proceso de Control de Proyectos 
 
En la siguiente imagen, se observa el diagrama de caso de uso del proceso 





Figura 26: Diagrama de Casos de Uso del Negocio 
 







1.4.2. Especificaciones de los Casos de Uso del Negocio 
En la siguiente tabla se especifican el caso de uso de aprobación del 
proyecto realizado por el Gerente General y Gerente de Proyectos. 
 
Tabla 19: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Autorización de 
Proyecto 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_01 
CASO DE USO: Autorización de Proyecto 
ACTORES: 
Gerente General 
Gerente de Proyectos 
BREVE 
DESCRIPCIÓN: 
Este caso de uso describe las actividades que realizan los actores para 




 El Gerente de Proyectos genera un informe con toda la 
información del proyecto, presupuesto y cronograma para ser 
analizado. 
 El Gerente General y el Gerente de Proyectos analizan la 
viabilidad del proyecto y el tiempo adicional que se le debe aplicar 
al proyecto por precaución. 
 El Gerente General aprueba el proyecto para su ejecución. 
 El Gerente de Proyectos genera acta de autorización del proyecto. 
Flujo Alternativo: 
<Autorización del proyecto denegada> 
 En el punto 2, si el Gerente General y el Gerente de Proyectos no 
creen viable la ejecución del proyecto, este reformula el informe y 






Presupuesto  y cronograma del Proyecto. 
POST 
CONDICIONES: 
Acta de autorización del Proyecto 








Tabla 20: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Generación de orden de 
SCTR 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_02 





Este caso de uso describe las actividades que realiza el Administrador 




 El Administrador recibe la lista del personal de campo que debe 
ingresar al SCTR (Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo). 
 El administrador verifica que todos los trabajadores de la lista 
tengan sus documentos regularizados. 
 El administrador genera la orden de SCTR para el personal de 
campo. 
 El administrador coordina con la aseguradora y esta ingresa al 
sistema la lista de personal para la activación del SCTR. 
Flujos Alternativos: 
<No se genera orden de SCRT> 
 En el punto 2, si el personal de campo no tiene los documentos 
regularizados, el administrador no genera la orden de SCTR, 
informa al Jefe de Proyecto sobre el personal involucrado y solicita 






Lista de Personal para orden de SCTR. 
POST 
CONDICIONES: 
Contrato con Aseguradora para activación del SCTR. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 21: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Generación de orden de 
compra 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_03 






Este caso de uso describe las actividades que realiza el administrador 




 El administrador genera una lista de requerimientos que debe 
comprar por cada actividad, la cual se crea a partir del presupuesto 




 El administrador realiza la confirmación con cada proveedor para 
asegurarse de contar con el personal externo, material y/o espacio 
requerido. 
 El administrador genera el orden de compra. 
Flujos Alternativos: 
 En el punto 2, si un proveedor no cuenta con el personal externo, 
material y/o espacio cotizado, el administrador debe coordinar con 
otro proveedor para obtener lo requerido. 
 Si el administrador obtiene un proveedor que cuenta con lo 
requerido, genera el orden de compra. 
 Si el administrador no obtiene un proveedor que cuente con lo 
requerido, se comunica con el Jefe de Proyectos para coordinar 
sobre las compras y de ser necesario cambiar de material. 
 El administrador genera el orden de compra con un costo adicional 
(ya sea por tiempo o pago adicional por el producto) 
REQUERIMIENTOS 
ESPECIALES: 
Cartera de Proveedores externos 
PRE 
CONDICIONES: 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 22: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Recepción de Material 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_04 
CASO DE USO: Recepción de Material 




Este caso de uso describe las actividades que desarrollan el Residente 
de Obra y el Capataz para realizar la recepción del personal externo, 





 El Residente de obra se comunica con el proveedor para coordinar 
los puntos de entrega de los materiales, etc. 
 Si lo requerido es personal externo, este llega al lugar indicado y 
lo recibe el Residente de Obra para que inicie el desarrollo de su 
labor. 
 Si lo requerido son materiales, el proveedor llega al lugar indicado 
y lo descarga. 
 El Residente de obra verifica que el material sea el solicitado y 
este completo. 





 El Residente de obra completa el acta de recepción de materiales. 
Flujos Alternativos: 
<La recepción de Material no terminada> 
 Si el personal externo no llega, el Residente de Obra se comunica 
con el administrador para coordinaciones y el proceso de 
recepción de material finaliza e inicia el proceso de gestión de 
incidencias. 
 Si el Proveedor no llega, el Residente de Obra se comunica con el 
administrador para coordinaciones y el proceso de recepción de 
material finaliza. 
 Si el Proveedor llega con material incompleto o diferente, el 
Residente de obra se comunica con el administrador para 










Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 23: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Control de Avance 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_05 
CASO DE USO: Control de Avance 
ACTORES: Jefe de Proyecto 





Este caso de uso describe las actividades que realizan los actores para el 




 El Jefe de Proyectos solicita información de avance de las 
actividades. 
 El Residente solicita al Capataz la información del avance y genera 
informe. 
 El capataz comunica al Residente de Obra las actividades que van 
terminando. 
 El Residente de Obra verifica que las actividades hayan culminado. 
 El Residente de Obra comunica al Jefe de Proyecto las actividades 
terminadas. 
 El Jefe de Proyecto evalúa las actividades y verifica que estas 
hayan sido terminadas sin inconvenientes. 





 El administrador realiza el pago faltante a cada proveedor o 
personal externo que intervino en cada actividad terminada. 
 El Jefe de Proyecto almacena la información levantada para su 
análisis. 
Flujos Alternativos: 
 En el paso 2, si el Residente de Obra verifica que las actividades 
no han sido culminadas, coordina con el Capataz para 










Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 24: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Gestión de incidencias 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_06 
CASO DE USO: Gestión de incidencias 
ACTORES: Gerente de Proyectos 
Jefe de Proyecto 




Este caso de uso describe las actividades que realizan los actores 





 El capataz comunica al Residente de Obra que ha ocurrido una 
incidencia. 
 El Residente de Obra comunica al Jefe de Proyecto la incidencia 
ocurrida. 
 El Jefe de Proyecto analiza la incidencia y coordina la solución con 
el Residente de Obra. 
 La incidencia se finaliza y el Residente de Obra verifica 
nuevamente la resolución de la incidencia. 
 El Jefe de Proyecto evalúa el estado de la actividad y una vez listo, 
comunica al administrador las actividades que fueron terminadas 
para su respectivo pago. 
 Se retoma el proceso de control de avance. 
Flujos Alternativos: 
 Si la incidencia persiste, el Jefe de Proyectos se comunica con el 
Gerente de Proyectos para solucionarla. 
 El Gerente de Proyectos toma decisiones de costo (cambiar 















Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 25: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Gestión de 
Conformidad de Obra 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_07 
CASO DE USO: Gestión de Conformidad de Obra 
ACTORES: Gerente de Proyectos 
Jefe de Proyecto 
BREVE 
DESCRIPCIÓN: 
Este caso de uso describe las actividades que desarrollan el Gerente de 




 El Jefe de Proyectos verifica que todas las actividades del 
cronograma hayan sido terminadas. 
 El Jefe de Proyectos comunica al Gerente de Proyectos que el 
cronograma ha sido completado. 
 El Gerente de Proyectos analiza la información del cronograma y 
aprueba la obra para su entrega al cliente. 
 El Jefe de Proyecto realizan las últimas coordinaciones (Limpieza 
del ambiente) para la entrega del proyecto. 
Flujos Alternativos: 
<No se da conformidad de Obra para su entrega> 
 En el punto 1, el Jefe de Proyectos verifica que no todas las 







Cronograma completado al 100% 







Tabla 26: Especificación de Caso de Uso del Negocio - Gestión de entrega de 
obra 
MODELO Negocio CÓDIGO CUN_08 
CASO DE USO: Gestión de entrega de obra 
ACTORES: Jefe de Proyecto 




Este caso de uso describe las actividades que desarrollan los actores 




 El Residente de Obra verifica que se haya realizado la limpieza del 
lugar.  
 El Jefe de Proyecto y el Residente de Obra reciben al cliente y le 
muestran el proyecto terminado. 
 El cliente verifica que todos sus requerimientos iniciales hayan 
sido resueltos. 
 El cliente firma el acta de conformidad y recepción de proyecto. 
 El Jefe de Proyectos y Residente de Obra entregan llaves y/o lo 
necesario para dar por finalizado el contrato y se retiran del lugar. 
Flujos Alternativos: 
<No se realiza la entrega de la Obra> 
 En el punto 1, si el personal asignado no realizó la limpieza, el 
Residente de Obra coordina para dejar el lugar apto para la 
entrega.  
 Si la obra no está apta para entrega, el Jefe de proyecto no 
confirma el estado del lugar y se finaliza el proceso de entrega de 
obra. 
 En el punto 2, si el cliente no llega a la entrega de la obra, el Jefe 
de Proyecto y el Residente de Obra se retiran del lugar y dan por 









Acta de Recepción de Obra. 







1.5. Realización de los casos de uso del Negocio 
Los diagramas de realización de los casos de uso del negocio describen 
como sucede el proceso del negocio. Por ello a cada caso del negocio le 
corresponde uno de realización, el cual se puede observar a continuación. 
Figura 27: Realización del caso de uso del negocio -  Autorización de Proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 28: Realización del caso de uso del negocio -  Generación de orden de 
SCTR 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 29: Realización del caso de uso del negocio -  Generación de orden de 
compra 
 







Figura 30: Realización del caso de uso del negocio - Recepción de Material 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 31: Realización del caso de uso del negocio - Control de Avance 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 32: Realización del caso de uso del negocio - Gestión de incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 33: Realización del caso de uso del negocio - Gestión de Conformidad 
de Obra 
 





Figura 34: Realización del caso de uso del negocio - Gestión de entrega de 
obra 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
1.6. Diagramas de Actividad del Negocio 
En la siguiente figura se observa el diagrama de actividades para cada caso de 
uso, el cual se describe a continuación: 
Figura 35: Diagrama de Actividad de negocio - Autorización de Proyecto 
 




Figura 36: Diagrama de Actividad de negocio - Generación de orden de SCTR 
 









Figura 37: Diagrama de Actividad de negocio - Generación de orden de compra 
 






Figura 38: Diagrama de Actividad de negocio - Recepción de Material 
 










Figura 39: Diagrama de Actividad de negocio - Control de Avance 
 









Figura 40: Diagrama de Actividad de negocio - Gestión de incidencias 
 










Figura 41: Diagrama de Actividad de negocio - Gestión de Conformidad de 
Obra 
 








Figura 42: Diagrama de Actividad de negocio - Gestión de entrega de obra 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2. Modelado del Sistema 
 
2.1. Requerimientos del Sistema 
 
2.1.1. Requerimientos funcionales 
 
Los requerimientos funcionales del sistema proporcionados por el usuario 






Tabla 27: Lista de Requerimientos Funcionales 
LISTA DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
Código Requerimiento Funcional Prioridad 
RF_01 
El sistema debe tener un logueo que permita iniciar sesión con 
usuario, contraseña y tipos de usuario, como es del Gerente 




El sistema debe permitir que según el perfil del usuario se pueda 
visualizar las opciones asignadas para cada uno. 
Alta 
RF_03 
El sistema debe permitir que el Gerente General tenga acceso a 
todas las opciones del sistema. 
Alta 
RF_04 
El sistema debe permitir que el Gerente de Proyectos tenga 
acceso a todas las opciones del sistema. 
Alta 
RF_05 
El sistema debe permitir que el Jefe de Proyectos tenga acceso 
a las opciones de Clientes, Proyectos y Actividades e incidencias. 
Alta 
RF_06 
El sistema debe permitir que el Administrador tenga acceso a la 
opción de clientes, proyectos y reportes. 
Alta 
RF_07 El sistema debe permitir listar y administrar registros de usuarios. Alta 
RF_08 El sistema debe permitir actualizar los datos de la empresa. Alta 
RF_09 




El sistema debe permitir el registro, listado y administración de 
servicios que brinda la empresa 
Alta 
RF_11 




El sistema debe permitir el registro, listado y administración de 










El sistema debe permitir que las actividades puedan ser 
asignadas a otras actividades como predecesoras. 
Alta 
RF_15 




El sistema debe permitir que se verifique el estado de un proyecto 
y sus detalles. 
Alta 
RF_17 




El sistema debe permitir que el gráfico de desarrollo y su detalle 
se pueda exportar en archivo Excel y PDF. 
Alta 
RF_19 
El sistema debe generar un reporte que muestre la ruta crítica 
por proyecto, teniendo en cuanta que se deben mostrar las 




El sistema debe permitir que el reporte de ruta crítica pueda 
exportarse a Excel y PDF. 
Alta 
RF_21 
El sistema debe generar un reporte del Pre-Test y Post-Test de 




El sistema debe permitir que el reporte de Pre y Post-Test pueda 
exportarse a Excel y PDF. 
Alta 
RF_23 
El sistema debe generar un reporte general de las incidencias 
más registradas de cada proyecto y mostrar su gasto adicional 
para análisis. Asimismo debe exportarse en PDF y Excel. 
Alta 
RF_24 
El sistema debe alertar al usuario si tiene incidencias pendientes 
por atender y dar como Finalizadas. 
Media 
RF_25 
El sistema debe brindar la opción de generar una copia de 
seguridad de la base de datos. 
Alta 





2.1.2. Requerimientos No Funcionales 
 
A continuación, se presenta una lista de requerimientos no funcionales: 
Tabla 28: Lista de Requerimientos No Funcionales 
LISTA DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
Tipo Código Requerimiento No Funcional Prioridad 
Arquitectura 
RNF_01 
El sistema debe ser desarrollado en lenguaje de 




El sistema debe tener las interfaces didácticas y 
agradables con el usuario. Alta 
RNF_03 El sistema debe funcionar en cualquier explorador. Media 
RNF_04 El sistema debe tener tiempos de respuesta óptimos. Alta 
Usabilidad 
RNF_05 El sistema debe operar las 24 horas del día. Alta 
RNF_06 
El sistema debe contar con manual de usuario 
amable para entendimiento del usuario. Alta 
RNF_07 
El sistema debe tener diseño “Responsive” para ser 
usado en cualquier dispositivo y este se acomode a 
lo requerido. 
Media 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.1.3. Relación entre requerimientos funcionales y casos de uso del 
sistema 
 
En la siguiente tabla se muestra la relación entre los requerimientos 








Tabla 29: Relación entre los requerimientos funcionales y los casos de uso del 
Sistema 
Código 














CUS_03 Gestionar Usuarios RF_07 
 
CUS_04 Listar usuarios RF_07 
 
CUS_05 Gestionar Empresa RF_08 
 
CUS_06 Gestionar Clientes RF_09 
 
CUS_07 Listar Clientes RF_09 
 





CUS_09 Listar Servicios RF_011 
 
CUS_10 Registrar Proyectos RF_010 
 
CUS_11 Gestionar Proyectos RF_011 
 








CUS_14 Gestionar incidencias R_16 
 
CUS_15 





Exportar reporte de 


























































2.1.4. Actores del sistema 
Tabla 30: Lista de Actores del sistema 




Es el actor que tendrá permisos para 
gestionar usuarios, perfiles y ver 
reportes. Asimismo, tendrá el control 
total del sistema, a fin de controlar 






Es el actor que se encargará de 
generar todos los reportes y verificar el 





Es el actor que se encargará de 
gestionar servicios, generar todos los 





Es el actor que se encargará del 
registro de proyectos, actividades, 
incidencias, actualización de los 
mismos y visualización de los reportes 
de proyectos, actividades. Incidencias, 
indicadores y ruta crítica. 
 
AS_05 Administrador 
Es el actor que se encargará de 
registrar clientes, servicios, generar el 
BackUp, Configurar la información de 
la empresa y ver el reporte de 
desarrollo del proyecto y actividades. 
 





2.2. Casos de Uso del Sistema 
 
2.2.1. Diagramas de Casos de Uso 
 
Figura 43: Diagrama de Caso de Uso del Rol Administrador del Sistema 
 
 








Figura 44: Diagrama de Caso de Uso del Rol Gerente General 
  











Figura 45: Diagrama de Caso de Uso del Rol Gerente de Proyectos 
 













Figura 46: Diagrama de Caso de Uso del Rol Jefe de Proyecto 
 








Figura 47: Diagrama de Caso de Uso del Rol Administrador 
 









2.2.2. Especificaciones de los casos de uso del sistema 
En base a los casos de uso descritos anteriormente, se muestra a 
continuación las especificaciones correspondientes a cada uno realizado 
por sus actores. 
 
Tabla 31: Especificación Caso de Uso del Sistema - Loguearse en el Sistema 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_01 
Caso De Uso: Loguearse del Sistema 
Actores: 
Administrador del Sistema, Gerente General, Gerente de 
Proyectos, Jefe de Proyecto y Administrador 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá al Administrador del Sistema, Gerente 
General, Gerente de Proyectos, Jefe de Proyecto y 
Administrador ya registrados, loguearse en el sistema a fin 
de realizar actividades que se encuentran dentro del 
proceso de control de proyectos. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando el usuario ingresa su 
nombre de usuario, clave, código captcha y presiona el 
botón de Acceder. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de inicio de sesión. 
 El usuario ingresa su nombre de usuario, clave y 
código captcha. 
 El usuario presiona el botón Acceder. 
 El sistema verifica que la información ingresada sea 
la correcta. 




 Si en el punto 4, si el sistema verifica que el usuario 
ingresa su usuario, contraseña y/o código captcha 
son incorrectos, el sistema muestra un mensaje de 







Pre Condiciones: El usuario debe estar registrado previamente en el sistema y 
la Base de Datos. 
Post Condiciones: Permitirá el acceso al sistema y mostrará la ventana de 
inicio. 
Puntos De Extensión: Ninguno 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 32: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar Perfiles 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_02 
Caso De Uso: Gestionar Perfiles  
Actores: Administrador del Sistema 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá al Administrador del Sistema asignar 
perfiles a los usuarios ya definidos con acceso a diferentes 
opciones. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando el Administrador del 
sistema selecciona del menú el módulo de Mantenimiento y 
luego selecciona la opción Usuarios. Y da clic en el botón 
“Nuevo Usuario” o a un usuario ya registrado en el sistema. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de inicio con el Menú 
principal al Administrador del Sistema. 
 El usuario selecciona del módulo Mantenimiento, la 
opción “Usuarios”. 
 El sistema muestra la ventana de “Usuarios”. 
NUEVO USUARIO 
 El usuario da clic en el botón “Nuevo Usuario”, donde 
se podrá agregar un nuevo usuario. 
 El sistema muestra la ventana de “Nuevo Usuario”. 
 El usuario selecciona el Tipo de usuario que le 
asignará, como lo son “Administrador del Sistema”, 
“Gerente General”, “Gerente de Proyectos”, “Jefe de 
Proyecto”, “Administrador” e ingresa la demás 
información del usuario. 




 El administrador del sistema selecciona del módulo 
Mantenimiento, la opción “Usuarios”. 
 El sistema lista los usuarios registrados anteriormente 
en el sistema. 
 El administrador del sistema da clic encima del 
usuario a elegir y el sistema muestra la ventana para 
editar usuario. 
 El administrador del sistema edita el tipo de perfil que 




En el punto 6, si el usuario no ingresó los datos solicitados 
en los campos que sean obligatorios (*), el sistema muestra 
un mensaje de error y no permite asignar el perfil elegido al 





El usuario logueado en el sistema debe ser el Administrador 
del Sistema. 
Post Condiciones: 
 Si el administrador del sistema asigna el tipo de perfil 
“Administrador del Sistema” al usuario, este tendrá el 
acceso a la administración de perfiles, usuarios, 
servicios y generación de reportes.  
 Si se le asigna el Tipo “Gerente General”, el usuario 
tendrá acceso a las opciones de gestión de servicios, 
empresa y generación de reportes de la empresa. 
 Si se le asigna el Tipo “Gerente de Proyectos”, el 
usuario tendrá el acceso a las opciones gestión de 
proyectos, servicios, generación de todos los reportes 
del sistema. 
 Si se le asigna el Tipo “Jefe de Proyectos”, el usuario 
tendrá acceso a las opciones de gestión de 
proyectos, listar servicios, gestión de actividades, 
gestión de incidencias, gestión de alerta de 
incidencias y generación y exportación de todos los 
reportes. 
 Si se le asigna el Tipo “Administrador”, el usuario 
tendrá acceso a las opciones de gestión de empresa, 




incidencias, servicios, generación de Backup, 
generación y exportación de reporte de desarrollo del 
proyecto.  
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 33: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar Usuarios 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_03 
Caso De Uso: Gestionar Usuarios  
Actores: Administrador del Sistema 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá al Administrador del Sistema agregar, 
consultar, editar y eliminar a los usuarios. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando el Administrador del 
sistema selecciona del menú el módulo de Mantenimiento y 
luego selecciona la opción Usuarios. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Usuarios”. 
AGREGAR NUEVO USUARIO 
 El usuario da clic en el botón “Nuevo Usuario”, donde 
se podrá agregar un nuevo usuario. 
 El sistema muestra la ventana de “Nuevo Usuario”. 
 El usuario selecciona el Tipo de usuario que le 
asignará, ingresa el nombre, usuario, contraseña y da 
clic en el botón “Guardar”. 
 El sistema agrega el usuario ya registrado en el 
sistema. 
CONSULTAR 
 El usuario selecciona del módulo Mantenimiento, la 
opción “Usuarios”. 
 El usuario ingresa el nombre o usuario que desea 
consultar y presiona la tecla “Enter”. 
 El sistema muestra el usuario consultado. 
EDITAR Y/O ELIMINAR USUARIO 
 El administrador del sistema selecciona el usuario a 




 El sistema muestra la ventana, en el que se visualiza 
la información del usuario. 
 Si el administrador desea editar la información del 
usuario, actualiza el campo con la información 
nueva y dar clic en el botón “Grabar”. 
 Si el administrador desea eliminar el usuario, da 
clic en el botón “Eliminar”. 
Sub-Flujos: 
AGREGAR NUEVO USUARIO / EDITAR Y/O ELIMINAR 
USUARIO 
<Dato(s) incompleto(s)> 
 En el punto 6, si el usuario no ingresó los datos 
solicitados en los campos que sean obligatorios (*), el 
sistema muestra un mensaje de error y no permite el 
registro del usuario en el sistema. 
CONSULTAR  
<No existe usuario> 
 En el punto 9, si el usuario consultado no ha sido 
registrado, el sistema muestra un mensaje indicando 





El usuario logueado en el sistema debe ser el Administrador 
del Sistema. 
Post Condiciones: 
El usuario registrado podrá ingresar al sistema por medio del 
logueo. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 34: Especificación caso de uso del sistema - Listar usuarios 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_04 
Caso De Uso: Listar Usuarios  
Actores: Administrador del Sistema 
Breve Descripción: 





Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando el Administrador del 
sistema selecciona del menú el módulo de Mantenimiento y 
luego selecciona la opción Usuarios. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Usuarios”. 
 El sistema lista los usuarios registrados anteriormente 







El usuario logueado en el sistema debe ser el Administrador 
del Sistema. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 35: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar empresa 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_05 
Caso De Uso: Gestionar Empresa  
Actores: 




El sistema permitirá a los actores editar o actualizar los 
datos de la empresa como son la Razón Social, RUC, IVA, 
Dirección y logo para los reportes. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Mantenimiento y luego selecciona la 
opción “Configuración”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Configuración”. 






 La pestaña de “Mi Empresa” muestra los datos de 
Razón Social, RUC, IVA, Tipo de Moneda Actual y 
Dirección de la empresa. 
 Si el usuario desea puede actualizar los datos que 
sean necesarios. 
 Si el usuario no desea actualizar, da clic en el botón 
retornar. 
Flujos Alternativos: 
<No se actualizó datos> 
 En el punto 3 el usuario no actualiza datos y da clic 
en Cancelar, el sistema vuelve a la Ventana de Inicio 




Pre Condiciones: Ninguno 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 36: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar Clientes 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_06 





El sistema permitirá a los actores agregar, consultar, editar y 
eliminar a los clientes. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Mantenimiento y luego selecciona la 
opción “Clientes”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Clientes”. 
AGREGAR NUEVO CLIENTE 
 El usuario da clic en el botón “Nuevo Cliente”, donde 




 El sistema muestra la ventana de “Nuevo Cliente”. 
 El usuario ingresa el Nombre o Razón Social, RUC, 
DNI, Teléfono Principal, Teléfono adicional, correo, 
dirección y da clic en el botón “Guardar”. 
 El sistema agrega el cliente ya registrado en el 
sistema. 
CONSULTAR 
 El usuario selecciona del módulo Mantenimiento, la 
opción “Cliente”. 
 El usuario ingresa el Nombre o Razon Social, RUC o 
DNI que desea consultar y presiona la tecla “Enter”. 
 El sistema muestra el cliente consultado. 
EDITAR Y/O ELIMINAR CLIENTE 
 El usuario del sistema selecciona el cliente a editar o 
eliminar de la lista de clientes. 
 El sistema muestra la ventana, en el que se visualiza 
la información del cliente. 
 Si el usuario desea editar la información del 
cliente, actualiza el campo con la información 
nueva y dar clic en el botón “Grabar”. 
 Si el usuario desea eliminar el cliente, da clic en el 
botón “Eliminar”. 
Flujos Alternativos: 
AGREGAR NUEVO CLIENTE 
EDITAR CLIENTE 
<Verificar estado de Cliente en SUNAT> 
 En el punto 4, si el usuario no tiene los datos 
completos de la Razón Social o Nombre del cliente, o 
desea consultar su estado en la SUNAT; en el campo 
Nombre, el sistema brinda un Enlace para su 
consulta. 
 Usuario da clic en enlace “SUNAT CONSULTAS EN 
LINEA” y el sistema abre una nueva ventana con la 
página en consulta. 
 Usuario consulta el cliente con RUC, Tipo y número 
de Documento y/o Razón social. 
 El usuario retorna a la ventana del sistema y continúa 
con el punto 4. 
Sub-Flujos: 




EDITAR Y/O ELIMINAR CLIENTE 
<Dato(s) incompleto(s)> 
 En el punto 6, si el usuario no ingresó los datos 
solicitados en los campos que sean obligatorios (*), el 
sistema muestra un mensaje de error y no permite el 
registro del cliente en el sistema. 
CONSULTAR  
<No existe usuario> 
 En el punto 9, si el cliente consultado no ha sido 
registrado, el sistema muestra un mensaje indicando 





Contar con los datos obligatorios requeridos en el sistema 
(Nombre/Razon Social, RUC, Teléfono Principal, Correo y 
Dirección) para su correcto registro del cliente. 
Post Condiciones: 
El cliente registrado podrá visualizarse en la lista de clientes 
de sistema. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 37: Especificación caso de uso del sistema - Listar Clientes 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_07 




Breve Descripción: El sistema permitirá al actor listar los clientes registrados. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando el actor selecciona del 
menú el módulo de Mantenimiento y luego selecciona la 
opción “Clientes”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Clientes”. 
 El sistema lista los clientes registrados anteriormente 










El usuario logueado en el sistema debe ser el Gerente 
General y Administrador. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 38: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar Servicios 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_08 
Caso De Uso: Gestionar Servicios  
Actores: 
Administrador del Sistema 
Gerente General 
Gerente de Proyectos 
Administrador 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores agregar, consultar, editar y 
eliminar a los Servicios. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Mantenimiento y luego selecciona la 
opción “Servicios”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Servicios”. 
AGREGAR NUEVO SERVICIO 
 El usuario da clic en el botón “Nuevo Servicio”, donde 
se podrá agregar un nuevo Item. 
 El sistema muestra la ventana de “Nuevo Servicio”. 
 El usuario ingresa el Nombre, Costo, Precio y da clic 
en el botón “Guardar”. 
 El sistema agrega el servicio ya registrado en el 
sistema. 
CONSULTAR 





 El usuario ingresa el Nombre del servicio que desea 
consultar y presiona la tecla “Enter”. 
 El sistema muestra el servicio consultado. 
EDITAR Y/O ELIMINAR  
 El usuario selecciona el servicio a editar o eliminar de 
la lista de servicios. 
 El sistema muestra la ventana, en el que se visualiza 
la información del servicio y la Ganancia de forma 
automática. 
 Si el usuario desea editar la información del 
servicio, actualiza el campo con la información 
nueva y dar clic en el botón “Grabar”. 
 Si el usuario desea eliminar el servicio, da clic en 
el botón “Eliminar”. 
Sub-Flujos: 
AGREGAR NUEVO SERVICIO 
EDITAR CLIENTE 
 En el punto 4, si el usuario no ingresó los datos 
solicitados en los campos que sean obligatorios (*), el 
sistema muestra un mensaje de error y no permite el 
registro del cliente en el sistema. 
CONSULTAR  
<No existe usuario> 
 En el punto 9, si el cliente consultado no ha sido 
registrado, el sistema muestra un mensaje indicando 





Contar con los datos obligatorios requeridos en el sistema 
(Nombre del servicio, Costo y Precio) para su correcto 
registro. 
Post Condiciones: 
El servicio registrado podrá visualizarse en la lista de 
servicios de sistema. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 







Tabla 39: Especificación caso de uso del sistema - Listar Servicios 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_09 
Caso De Uso: Listar Servicios  
Actores: 
Gerente General 
Jefe de Proyecto 
Administrador 
Breve Descripción: El sistema permitirá al actor listar los servicios registrados. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando el actor selecciona del 
menú el módulo de Mantenimiento y luego selecciona la 
opción “Servicios”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Servicios”. 
 El sistema lista los servicios registrados 







El usuario logueado en el sistema debe ser el Gerente 
General, Jefe de Proyecto y Administrador. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 40: Especificación caso de uso del sistema - Registrar Proyectos 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_10 
Caso De Uso: Registrar Proyectos  
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 




Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Proyectos y luego selecciona la opción 
“Registro de Proyectos”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Registro de 
Proyectos 
 El usuario ingresa el Nombre, Cliente, Unidad de 
Medida (UMD), Costo, Precio de Venta y da clic en el 
botón “Guardar”. 
 El sistema agrega el proyecto ya registrado en el 
sistema. 
 El sistema lista los proyectos registrados. 
Sub-Flujo: 
<No se registra Proyecto> 
 En el punto 2, si el usuario no ingresó los datos 
solicitados en los campos que sean obligatorios (*), el 
sistema muestra un mensaje de error y no permite el 




Pre Condiciones: Ninguno 
Post Condiciones: 
El proyecto registrado podrá visualizarse en la lista de 
proyectos de sistema. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 41: Especificación caso de uso del sistema – Gestionar Proyectos 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_11 
Caso De Uso: Gestionar Proyectos  
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores consultar, editar y eliminar 




Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Proyectos y luego selecciona la opción 
“Listado de Proyectos”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Proyectos 
Registrados”. 
LISTAR 
 El sistema lista los Proyectos registrados 
anteriormente en el sistema. 
CONSULTAR 
 El usuario ingresa el Nombre del proyecto o Nombre 
del Cliente del Proyecto que desea consultar y 
presiona la tecla “Enter”. 
 El sistema muestra el proyecto consultado. 
EDITAR Y/O ELIMINAR  
 El usuario selecciona el proyecto a editar o eliminar 
de la lista de proyectos. 
 El sistema muestra la ventana, en el que se visualiza 
la información del proyecto y la Ganancia de forma 
automática. 
 Si el usuario desea editar la información del 
proyecto, actualiza el campo con la información 
nueva y dar clic en el botón “Grabar”. 
 Si el usuario desea eliminar el servicio, da clic en 
el botón “Eliminar”. 
Sub-Flujo: 
CONSULTAR  
<No existe usuario> 
En el punto 3, si el cliente consultado no ha sido registrado, 





Pre Condiciones: Contar con proyectos registrados para su gestión. 
Post Condiciones: 
El proyecto gestionado podrá visualizarse en la lista de 
proyectos de sistema. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 




Tabla 42: Especificación caso de uso del sistema - Registrar Actividades 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_12 
Caso De Uso: Registrar Actividades  
Actores: 
Jefe de Proyecto 
Administrador 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores agregar nuevas 
Actividades. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Actividades y luego selecciona la opción 
“Registro de Actividades”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Registro de 
Actividades”. 
 El usuario ingresa el Nombre, Proyecto, Presupuesto, 
Costo, Trabajadores, Fecha de Inicio, Fecha de Fin 
Porcentaje de Avance, Estado de Tarea, Detalle de 
Actividades, Prioridad y da clic en el botón “Guardar”. 
 El sistema agrega la actividad ya registrado en el 
sistema. 
 El sistema lista las actividades registradas. 
Sub-Flujo: 
<No se registra Proyecto> 
 En el punto 2, si el usuario no ingresó los datos 
solicitados en los campos que sean obligatorios (*), el 
sistema muestra un mensaje de error y no permite el 





Contar con los datos obligatorios requeridos en el sistema 
(Nombre, Cliente, Unidad de Medida, Costo y Precio de 
venta) para su correcto registro. 
Post Condiciones: 
La actividad registrada podrá visualizarse en la lista de 
Actividades de sistema. 
Si la actividad tiene el Estado en “Pendiente”, el sistema 
muestra la Actividad en color Rojo. 
Si la actividad tiene el Estado en “Proceso”, el sistema 




Si la actividad tiene el Estado en “Finalizado”, el sistema 
muestra la Actividad en color Verde. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 43: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar Actividades 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_13 
Caso De Uso: Gestionar Actividades  
Actores: 
Jefe de Proyecto 
Administrador 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores consultar, editar y eliminar 
a las Actividades. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Actividades y luego selecciona la opción 
“Listado de Actividades”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Actividades 
Registradas”. 
CONSULTAR 
 El usuario selecciona el Proyecto. 
 El sistema lista automáticamente las actividades 
relacionadas a este Proyecto en un combo para 
seleccionar. 
 El usuario selecciona la actividad del Proyecto que 
desea consultar. 
 El sistema muestra una tabla con la información de la 
Actividad seleccionada.  
EDITAR  
 El usuario selecciona la opción “Editar” de la 
Actividad. 
 El sistema muestra una ventana emergente, en el que 
se visualiza la información de la actividad. 
 El usuario da clic en el botón “Actualizar Registros” 
ELIMINAR 





 El sistema muestra un mensaje de advertencia que la 
Actividad será eliminada. 
 El usuario confirma eliminar la actividad. 
 El sistema elimina la actividad y actualiza el listado. 
ASIGNAR PREDECESORA 
 El usuario selecciona la opción “Predecesora” de la 
Actividad. 
 El sistema muestra una ventana emergente, en la que 
se visualiza la información de la actividad. 
 El usuario selecciona el N° de Predecesora que 
desea asignar a la actividad. 
 El usuario selecciona la Actividad Predecesora que 
desea asignar a la actividad para la ruta crítica. 
 El usuario da clic en “Actualizar Registros”. 
REPROGRAMAR 
 El usuario selecciona la opción “Reprogramar” de la 
Actividad. 
 El sistema muestra una ventana emergente, en el que 
se visualiza la información de la actividad. 
 El usuario actualiza los datos (fecha inicio, fecha fin) 
para reprogramar la actividad “Actualizar Registros” 
Sub-Flujos: 
CONSULTAR  
<No existe usuario> 
En el punto 3, si el cliente consultado no ha sido registrado, 




<No elimina Actividad> 
En el punto 11, da clic en “Cancelar” la confirmación de 
eliminar de la actividad y el sistema retorna al listado, por lo 
que no elimina la Actividad. 
ASIGNA PREDECESORA 
En el punto 15, si esta es la primera actividad del proyecto, 
el sistema no mostrará actividades para seleccionarlas como 
predecesoras, por lo que la actividad no tendrá predecesora. 
Si el usuario no desea asignar ninguna actividad como 
predecesora, el sistema reconocerá a dicha actividad como 




En el punto 15, si el usuario no asigna predecesora y da clic 
en cerrar, el sistema cierra la ventana y la actividad no tiene 
una predecesora asignada. 
REPROGRAMA 
En el punto 20, si el usuario no desea reprogramar la 




Pre Condiciones: Contar con Actividades registrados para su gestión. 
Post Condiciones: 
Las actividades gestionadas podrán visualizarse en la lista 
de proyectos de sistema y en el reporte de la ruta crítica. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 44: Especificación caso de uso del sistema - Gestionar Incidencias 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_14 
Caso De Uso: Gestionar Incidencias  
Actores: 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Administrador 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores agregar, consultar, editar y 
eliminar a las incidencias. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Incidencias y luego selecciona la opción 
“Gestionar Incidencias”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Incidencias”. 
AGREGAR NUEVO 
 El usuario da clic en el botón “Nueva Incidencias”, 
donde se podrá agregar un nuevo Ítem. 
 El sistema muestra una ventana de “Nueva 
Incidencias”. 
 El usuario selecciona el Proyecto y el sistema carga 





 El usuario selecciona la Actividad a la que 
corresponde la Incidencia. 
 El usuario ingresa el Nombre, Costo, Fecha de Inicio, 
Fecha de Fin, activa “Alerta de Incidencias”, Estado, 
Observación y da clic en el botón “Guardar”. 
 El sistema registra la incidencia al sistema. 
CONSULTAR 
 El usuario selecciona el proyecto. 
 El sistema lista las Incidencias registradas para dicho 
proyecto.  
EDITAR  
 El usuario selecciona el proyecto. 
 El sistema elige la opción “Editar” de las Incidencias 
listadas. 
 El sistema muestra una ventana emergente, en el que 
se visualiza la información de la Incidencia. 
 El usuario edita la información necesaria y da clic en 
el botón “Grabar”. 
 El sistema actualiza la información y muestra la 
ventana de “Incidencias” 
ELIMINAR 
 El usuario selecciona el proyecto. 
 El sistema elige la opción “Eliminar” de las 
Incidencias listadas. 
 El sistema muestra una alerta para confirmar la 
eliminación de la Incidencia. 
 El usuario da clic en “Aceptar” y el sistema elimina la 
Incidencia. 





<No se registra Incidencia> 
 En el punto 6 y 13, si el usuario no ingresó los datos 
solicitados en los campos que sean obligatorios (*), el 
sistema muestra un mensaje de error y no permite el 






<No se elimina registro> 
 En el punto 18, el usuario da clic en “Cancelar”, el 
sistema no elimina el registro seleccionado y retorna 








Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 45: Especificación caso de uso del sistema – Verificar Estado de 
Proyecto 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_15 
Caso De Uso: Verificar estado de Proyecto 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores verificar el estado en el 
que se encuentre el Proyecto, por medio de un gráfico de 
barras y una tabla con el detalle de las Actividades. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Reportes y luego selecciona la opción 
“Vista del Proyecto”. 
Flujo Básico: 
CONSULTAR 
 El sistema muestra la ventana de “Reporte 1”. 
 El usuario selecciona el Proyecto. 
 El usuario da clic en el botón “Consultar” 
 El sistema muestra en la ventana el gráfico de barras 










Pre Condiciones: Debe haber Proyectos Registrados. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 46: Especificación caso de uso del sistema – Exportar reporte de estado 
del Proyecto 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_16 
Caso De Uso: Exportar reporte de estado del Proyecto 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá exportar el estado del proyecto a Excel 
y PDF. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Reportes y luego selecciona la opción 
“Vista del Proyecto”. 
Flujo Básico: 
EXPORTAR A EXCEL 
 El usuario da clic en el botón “Exportar Excel”. 
 El sistema muestra una ventana emergente para 
seleccionar la ruta donde se guardará el archivo. 
 El sistema descarga el archivo en la carpeta indicada. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 
ruta donde se guardará el archivo. 
 El sistema descarga el archivo en la carpeta indicada 
Flujos Alternativos: 




 En el punto 5, el usuario no da clic en el botón 
““Exportar Excel” o “Exportar PDF”, el sistema no 
exporta el contenido. 
Pre Condiciones: Debe haber Proyectos Registrados. 
Post Condiciones: 
El archivo se guardará en formato .xsl para Excel y .pdf para 
PDF. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 47: Especificación caso de uso del sistema – Generar reporte de Ruta 
Crítica 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_17 
Caso De Uso: Generar Reporte de Ruta Crítica 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores generar un reporte de la 
Ruta Crítica de los proyectos. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 




 El sistema muestra la ventana de “Ruta Crítica”. 
 El usuario selecciona el Proyecto. 
 El usuario da clic en el botón “Consultar” 
 El sistema muestra en un gráfico de líneas, la 
representación de la ruta crítica de cada proyecto 
seleccionado, indicando 2 rutas, la ruta crítica que fue 
planteada inicialmente y la final, que contempla si las 
actividades han sido reprogramadas. 
Sub-Flujos: 
<No se muestra Ruta Crítica> 
 Si no existen proyectos, el sistema no permite 




 Si no existen actividades registradas en el proyecto, 





Debe haber Proyectos Registrados.  
Para generar un reporte de ruta crítica todas las actividades 
deben haber sido registradas. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 48: Especificación caso de uso del sistema – Exportar reporte de Ruta 
Crítica 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_18 
Caso De Uso: Exportar reporte de Ruta Crítica 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores exportar el reporte de la 
Ruta Crítica de los proyectos 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Reportes y luego selecciona la opción 
“Ruta Crítica”. 
Flujo Básico: 
EXPORTAR A EXCEL 
 El usuario da clic en el botón “Exportar Excel”. 
 El sistema muestra una ventana emergente para 
seleccionar la ruta donde se guardará el archivo. 
 El sistema descarga el archivo en la carpeta indicada. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 
ruta donde se guardará el archivo. 





<No exporta reporte> 
 En el punto 5, el usuario no da clic en el botón 
““Exportar Excel” o “Exportar PDF”, el sistema no 
exporta el contenido. 
Pre Condiciones: Debe haber Proyectos Registrados. 
Post Condiciones: 
El archivo se guardará en formato .xsl para Excel y .pdf para 
PDF. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 49: Especificación caso de uso del sistema – Generar reporte de Pre-
Desempeño del Costo 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_19 
Caso De Uso: Generar Reporte de Pre-Desempeño del Costo 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores visualizar y exportar la 
Ficha de Registro del Pre-Test del Índice de Desempeño del 
Costo. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Indicadores y luego selecciona la opción 
“Pre-Desempeño del Costo 
Flujo Básico: 
CONSULTAR 
 El sistema muestra la ventana de “Ficha De Registro: 
Desempeño del Costo”. 
 El sistema muestra la Ficha de Registro del Pre-Test 
del Índice de Desempeño del Costo generado en el 
Proyecto de Investigación. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 










Pre Condiciones: Ninguno. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 50: Especificación caso de uso del sistema – Generar reporte de Pre-
Desempeño del Trabajo por Completar 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_20 
Caso De Uso: 




Gerente de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores visualizar y exportar la 
Ficha de Registro del Pre-Test del Índice de Desempeño del 
Trabajo por Completar. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Indicadores y luego selecciona la opción 
“Pre-Desempeño del Trabajo por Completar 
Flujo Básico: 
CONSULTAR 
 El sistema muestra la ventana de “Ficha De Registro: 
Desempeño del Trabajo por Completar”. 
 El sistema muestra la Ficha de Registro del Pre-Test 
del Índice de Desempeño del Costo generado en el 
Proyecto de Investigación. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 










Pre Condiciones: Ninguno. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 51: Especificación caso de uso del sistema – Generar reporte de Post-
Desempeño del Costo 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_21 
Caso De Uso: Generar Reporte de Post-Desempeño del Costo 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores visualizar y exportar la 
Ficha de Registro del Post-Test del Índice de Desempeño 
del Costo. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Indicadores y luego selecciona la opción 
“Post-Desempeño del Costo 
Flujo Básico: 
CONSULTAR 
 El sistema muestra la ventana de “Ficha De Registro: 
Desempeño del Costo”. 
 El sistema muestra la Ficha de Registro del Post-Test 
del Índice de Desempeño del Costo generado en el 
Proyecto de Investigación. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 










Pre Condiciones: Ninguno. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 52: Especificación caso de uso del sistema – Generar reporte de Post-
Desempeño del Trabajo por Completar 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_22 
Caso De Uso: 




Gerente de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores visualizar y exportar la 
Ficha de Registro del Post-Test del Índice de Desempeño 
del Trabajo por Completar. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Indicadores y luego selecciona la opción 
“Post-Desempeño del Trabajo por Completar 
Flujo Básico: 
CONSULTAR 
 El sistema muestra la ventana de “Ficha De Registro: 
Desempeño del Trabajo por Completar”. 
 El sistema muestra la Ficha de Registro del Post-Test 
del Índice de Desempeño del Costo generado en el 
Proyecto de Investigación. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 










Pre Condiciones: Ninguno. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 53: Especificación caso de uso del sistema – Generar reporte de 
incidencias 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_23 
Caso De Uso: Generar reporte de Incidencias 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores generar el Reporte de 
Incidencias por año. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 




 El sistema muestra la ventana de “Incidencias”. 
 El usuario selecciona el año para filtrar las 
incidencias. 
 El sistema muestra la lista de incidencias. 
Flujos Alternativos: 
<No genera Reporte> 
 El sistema no tiene incidencias registradas, por lo que 







Pre Condiciones: Ninguno. 
Post Condiciones: Ninguno. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 54: Especificación caso de uso del sistema – Exportar reporte de 
Incidencias 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_24 
Caso De Uso: Exportar reporte de Incidencias 
Actores: 
Gerente General 
Gerente de Proyecto 
Jefe de Proyecto 
Breve Descripción: 
El sistema permitirá a los actores exportar el reporte de la 
Incidencias de los proyectos 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Reportes y luego selecciona la opción 
“Incidencias”. 
Flujo Básico: 
EXPORTAR A EXCEL 
 El usuario da clic en el botón “Exportar Excel”. 
 El sistema muestra una ventana emergente para 
seleccionar la ruta donde se guardará el archivo. 
 El sistema descarga el archivo en la carpeta indicada. 
EXPORTAR A PDF 
 El usuario da clic en el botón “Exportar PDF”. 
 El sistema muestra una nueva ventana con la 
información que se mostrará en el PDF, además 
muestra una ventana emergente para seleccionar la 
ruta donde se guardará el archivo. 
 El sistema descarga el archivo en la carpeta indicada 
Sub-Flujo: 
<No exporta reporte> 
 En el punto 5, el usuario no da clic en el botón 
““Exportar Excel” o “Exportar PDF”, el sistema no 




Pre Condiciones: Debe haber Proyectos Registrados. 
Post Condiciones: 
El archivo se guardará en formato .xsl para Excel y .pdf para 
PDF. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 55: Especificación caso de uso del sistema – Generar BackUp 
MODELO Sistema CÓDIGO CUS_25 





El sistema permitirá a los actores generar el Backup para 
respaldo de la base de datos del sistema con toda la 
información registrada a la fecha. 
Flujo De Eventos: 
Evento Disparador: 
El caso de uso comienza cuando los actores seleccionan del 
menú el módulo de Mantenimiento y luego selecciona la 
opción “Copia de Seguridad”. 
Flujo Básico: 
 El sistema muestra la ventana de “Copia de 
Seguridad”.  
 El usuario da clic en el botón “Respaldar”. 
 El sistema muestra el mensaje de alerta, indicando 
que el tiempo de respaldo demora de acuerdo a la 
información registrada en el Sistema.  
 El sistema guarda una copia de seguridad de la Base 
de Datos. 
 El sistema lista las copias de seguridad, señalando la 
fecha de respaldo. 
Sub-Flujo: 
<No genera Copia de Seguridad> 
 En el punto 2, el usuario no da clic en el botón 








Pre Condiciones: Ninguno. 
Post Condiciones: El archivo se guardará en formato .sql. 
Puntos De Extensión: Ninguno. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
MODELO DE ANALISIS 
2.3. Realización de los Casos de Uso del Sistema 
A continuación, se pueden observar las realizaciones de cada caso de uso 
del Sistema descrito anteriormente. 
 
Figura 48: Realización del Caso de Uso Loguearse en el Sistema CUS_01 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 49: Realización del Caso de Uso Gestionar Perfiles CUS_02 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 50: Realización del Caso de Uso Gestionar Usuarios CUS_03 
 




Figura 51: Realización del Caso de Uso Listar Usuarios CUS_04 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 52: Realización del Caso de Uso Gestionar Empresa CUS_05 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 53: Realización del Caso de Uso Gestionar Clientes CUS_06 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 54: Realización del Caso de Uso Listar Clientes CUS_07 
 







Figura 55: Realización del Caso de Uso Gestionar Servicios CUS_08 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 56: Realización del Caso de Uso Listar Servicios  CUS_09 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 57: Realización del Caso de Uso Registrar  Proyectos CUS_10 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 58: Realización del Caso de Uso Gestionar Proyectos CUS_11 
 







Figura 59: Realización del Caso de Uso Registrar Actividades CUS_12 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 60: Realización del Caso de Uso Gestionar Actividades CUS_13 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 61: Realización del Caso de Uso Gestionar Incidencias CUS_14 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 62: Realización del Caso de Uso Verificar estado de Proyecto CUS_15 
 







Figura 63: Realización del Caso de Uso Exportar Reporte de estado del 
Proyecto CUS_16 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 64: Realización del Caso de Uso Generar Reporte de Ruta Crítica 
CUS_17 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 65: Realización del Caso de Uso Exportar reporte de Ruta Crítica 
CUS_18 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 66: Realización del Caso de Uso Generar Reporte de Pre-Desempeño de 
Costo Crítica CUS_19 
 





Figura 67: Realización del Caso de Uso Generar Reporte de Pre-Desempeño de 
Trabajo por Completar CUS_20 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 68: Realización del Caso de Uso Generar Reporte de Post-Desempeño 
de Costo CUS_21 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 69: Realización del Caso de Uso Generar Reporte de Post-Desempeño 
de Trabajo por Completar  CUS_22 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 70: Realización del Caso de Uso Generar Reporte de Incidencias 
CUS_23 
 




Figura 71: Realización del Caso de Uso Exportar Reporte de Incidencias 
CUS_24 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 72: Realización del Caso de Uso Generar Backup CUS_25 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Diagrama de Clases de Análisis 
Para cada Caso de Uso se realizó un Diagrama de Clases de Análisis. 
Figura 73: Diagrama de Análisis del CUS_01 Loguearse en el sistema 
 





Figura 74: Diagrama de Análisis del CUS_02 Gestionar Perfiles 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 75: Diagrama de Análisis del CUS_03 Gestionar Usuarios 
 







Figura 76: Diagrama de Análisis del CUS_04 Listar Usuarios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 77: Diagrama de Análisis del CUS_05 Gestionar Empresa 
 





Figura 78: Diagrama de Análisis del CUS_06 Gestionar Clientes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 79: Diagrama de Análisis del CUS_07 Listar Clientes 
 







Figura 80: Diagrama de Análisis del CUS_08 Gestionar Servicios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 81: Diagrama de Análisis del CUS_09 Listar servicios 
 




Figura 82: Diagrama de Análisis del CUS_10 Registrar Proyectos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 83: Diagrama de Análisis del CUS_11 Gestionar Proyectos 
 





Figura 84: Diagrama de Análisis del CUS_12 Registrar Actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 85: Diagrama de Análisis del CUS_13 Gestionar Actividades 
 






Figura 86: Diagrama de Análisis del CUS_14 Gestionar Incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 87: Diagrama de Análisis del CUS_15 Verificar Estado de Proyecto 
 





Figura 88: Diagrama de Análisis del CUS_16 Exportar reporte de estado del 
Proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 89: Diagrama de Análisis del CUS_17 Generar reporte de Ruta Crítica 
 









Figura 90: Diagrama de Análisis del CUS_18 Exportar reporte de Ruta Crítica 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 91: Diagrama de Análisis del CUS_19 Generar reporte de Pre-
Desempeño del Costo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 92: Diagrama de Análisis del CUS_20 Generar reporte de Pre-
Desempeño del Trabajo por Completar 
 





Figura 93: Diagrama de Análisis del CUS_21 Generar reporte de Post-
Desempeño del Costo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 94: Diagrama de Análisis del CUS_22 Generar reporte de Post-
Desempeño del Trabajo por Completar 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 95: Diagrama de Análisis del CUS_23 Generar reporte de incidencias 
 




Figura 96: Diagrama de Análisis del CUS_24 Exportar reporte de Incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 97: Diagrama de Análisis del CUS_25 Generar BackUp 
 








2.4. Listado y Diseño de Interfaces 
En la siguiente figura se pueden observar las interfaces del Sistema. 
Figura 98: Interfaces del Sistema 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En las siguientes figuras se muestran las diferentes interfaces desarrolladas 









Tabla 56: Interfaz 01_Login 
 
 















Tabla 57: Interfaz 02_Inicio 
 
 










Tabla 58: Interfaz 03_Usuario 
 
 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 59: Interfaz 04_Editar_Usuario 
 
 





Tabla 60: Interfaz 05_Nuevo_Usuario 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 61: Interfaz 06_ Configuración 
 
 






Tabla 62: Interfaz 07_ Clientes 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 63: Interfaz 08_ Nuevo_Cliente 
 
 





Tabla 64: Interfaz 09_ Editar_Clientes 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 65: Interfaz 10_Listado_Actividades 
 
 




Tabla 66: Interfaz 11_ Registro_Actividades 
 
 












Tabla 67: Interfaz 12_ Editar_Actividad 
 
 














Tabla 68: Interfaz 12_ Reprogramar_Actividad 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 69: Interfaz 12_ Asignar_Predecesora_Actividad 
 
 






Tabla 70: Interfaz 13_ Gestionar_Incidencias 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 71: Interfaz 14_ Nueva_Incidencia 
 
 















Tabla 72: Interfaz 15_ Editar_Incidencias 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 73: Interfaz 16_ Servicios 
  
 





Tabla 74: Interfaz 17_ Nuevo_Servicios 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 75: Interfaz 18_ Editar_Servicio 
 
 





Tabla 76: Interfaz 19_ Listar_Proyecto 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 77: Interfaz 20_ Nuevo_Proyecto 
 
 





Tabla 78: Interfaz 21_ Editar_Proyecto 
 
 
















Tabla 79: Interfaz 22_ Vista_Proyecto 
 
 











Tabla 80: Interfaz 23_ Reporte_Proyecto_PDF 
 
 











Tabla 81: Interfaz 26_ Pre_Desempeño_Costo 
 
 











Tabla 82: Interfaz 27_ Pre_Desempeño_Costo_PDF 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 83: Interfaz 28_ Pre_Desempeño_Cronograma 
 
 




Tabla 84: Interfaz 29_ Pre_Desempeño_Trabajo_C_PDF 
 
 
















Tabla 85: Interfaz 30_ Post_Desempeño_Costo 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 86: Interfaz 31_ Post_Desempeño_Costo_PDF 
 
 






Tabla 87: Interfaz 32_ Reporte_Post_DTC 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 88: Interfaz 33_ Ruta_Crítica 
 
 





Tabla 89: Interfaz 34_ Reporte_Ruta_C_PDF 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 90: Interfaz 35_ Copia_Seguridad 
 
 




2.5. Lista de Controles 
 
Figura 99: Lista de Controles del Sistema 
 









2.6. Lista de Entidades 
Figura 100: Lista de Entidades del sistema 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.7. Diagramas de Secuencia 
 
A continuación, se mostrará la lista de diagramas de secuencia para cada 











Caso De Uso De Sistema CUS_01: Loguearse en el Sistema 
Figura 101: Loguearse en el sistema 
 












Caso De Uso De Sistema CUS_02: Gestionar Perfiles 
Figura 102: Gestionar Perfiles 
 











Caso De Uso De Sistema CUS_03: Gestionar Usuarios 
Figura 103: Registrar Usuario 
 









Figura 104: Consultar Usuario 
 












Figura 105: Editar Usuario 
 













Figura 106: Eliminar Usuario 
 










Caso De Uso De Sistema CUS_04: Listar Usuarios 
Figura 107: Listar Usuarios 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_05: Gestionar Empresa 
Figura 108: Gestionar Empresa 
 












Caso De Uso De Sistema CUS_06: Gestionar Clientes 
Figura 109: Registrar Cliente 
 










Figura 110: Consultar Cliente 
 















Figura 111: Editar Cliente 
 











Figura 112: Eliminar Cliente 
 











Caso De Uso De Sistema CUS_07: Listar Clientes 
Figura 113: Listar Clientes 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_08: Gestionar Servicios 
Figura 114: Registrar Servicios 
 











Figura 115: Consultar Servicios 
 














Figura 116: Editar Servicios 
 














Figura 117: Eliminar Servicios 
 








Caso De Uso De Sistema CUS_09: Listar Servicios 
Figura 118: Listar Servicios 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_10: Registrar Proyectos 
Figura 119: Registrar Proyectos 
 















Caso De Uso De Sistema CUS_11: Gestionar Proyectos 
Figura 120: Consultar Proyectos 
 













Figura 121: Editar Proyectos 
 














Figura 122: Eliminar Proyectos 
 












Caso De Uso De Sistema CUS_12: Registrar Actividades 
Figura 123: Registrar Actividades 
 















Caso De Uso De Sistema CUS_13: Gestionar Actividades 
Figura 124: Consultar Actividades 
 












Figura 125: Editar Actividades 
 













Figura 126: Eliminar Actividades 
 










Figura 127: Asignar Predecesora 
 
















Figura 128: Reprogramar Actividades 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_14: Gestionar Incidencias 
Figura 129: Registrar Incidencias 
 















Figura 130: Consultar Incidencias 
 












Figura 131: Editar Incidencias 
 











Figura 132: Eliminar Incidencias 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_15: Verificar Estado de Proyecto 
Figura 133: Verificar Estado de Proyecto 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_16: Exportar reporte de estado del Proyecto 
Figura 134: Exportar reporte de estado del Proyecto 
 
















Caso De Uso De Sistema CUS_17: Generar reporte de Ruta Crítica 
Figura 135: Generar reporte de Ruta Crítica 
 















Caso De Uso De Sistema CUS_18: Exportar reporte de Ruta Crítica 
Figura 136: Exportar reporte de Ruta Crítica 
 















Caso De Uso De Sistema CUS_19: Generar reporte de Pre-Desempeño del 
Costo 
Figura 137: Generar reporte de Pre-Desempeño del Costo 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_20: Generar reporte de Pre- Desempeño del 
Cronograma 
Figura 138: Generar reporte de Pre- Desempeño del Cronograma 
 














Caso De Uso De Sistema CUS_21: Generar reporte de Post-Desempeño del 
Costo 
Figura 139: Generar reporte de Post-Desempeño del Costo 
 















Caso De Uso De Sistema CUS_22: Generar reporte de Post-Desempeño del 
cronograma 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 140: Generar reporte de Post-Desempeño del cronograma 
 






Caso De Uso De Sistema CUS_23: Generar reporte de incidencias 
Figura 141: Generar reporte de incidencias 
 












Caso De Uso De Sistema CUS_24: Exportar reporte de Incidencias 
Figura 142: Exportar reporte de Incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_25: Generar BackUp 
Figura 143: Generar BackUp 
 




2.8. Diagrama de Actividad 
A continuación, se muestra la lista de Diagramas de Actividad por cada Caso 
de Uso de Sistema. 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_01: Loguearse del Sistema 
Figura 144: Loguearse del Sistema 
 











Caso De Uso De Sistema CUS_02: Gestionar Perfiles 
Figura 145: Gestionar Perfiles 
 













Caso De Uso De Sistema CUS_03: Gestionar Usuarios 
Figura 146: Registrar Usuarios 
 















Figura 147: Consultar Usuarios 
 










Figura 148: Editar Usuarios 
 





























Caso De Uso De Sistema CUS_04: Listar Usuarios 
Figura 150: Listar Usuarios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_05: Gestionar Empresa 
Figura 151: Gestionar Empresa 
 




Caso De Uso De Sistema CUS_06: Gestionar Clientes 
Figura 152: Registrar Clientes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 153: Consultar Clientes 
 




Figura 154: Editar Clientes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 155: Eliminar Clientes 
 




Caso De Uso De Sistema CUS_07: Listar Clientes 
Figura 156: Listar Clientes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_08: Gestionar Servicios 
Figura 157: Registrar Servicios 
 




Figura 158: Consultar Servicios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 159: Editar Servicios 
 




Figura 160: Eliminar Servicios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_09: Listar Servicios 
Figura 161: Listar Servicios 
 




Caso De Uso De Sistema CUS_10: Registrar Proyectos 
Figura 162: Registrar Proyectos 
 










Caso De Uso De Sistema CUS_11: Gestionar Proyectos 
Figura 163: Consultar Proyectos 
 














Figura 164: Editar Proyectos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 165: Eliminar Proyectos 
 







Caso De Uso De Sistema CUS_12: Registrar Actividades 
Figura 166: Registrar Actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_13: Gestionar Actividades 
Figura 167: Consultar Actividades 
 




Figura 168: Editar Actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 169: Eliminar Actividades 
 




Figura 170: Asignar Predecesora 
 




















Figura 171: Reprogramar Actividades 
 












Caso De Uso De Sistema CUS_14: Gestionar Incidencias 
Figura 172: Registrar Incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 173: Consultar Incidencias 
 





Figura 174: Editar Incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 175: Eliminar Incidencias 
 




Caso De Uso De Sistema CUS_15: Verificar Estado de Proyecto 
Figura 176: Verificar Estado de Proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Caso De Uso De Sistema CUS_16: Exportar reporte de estado del Proyecto 
Figura 177: Exportar reporte de estado del Proyecto 
 






Caso De Uso De Sistema CUS_17: Generar reporte de Ruta Crítica 
Figura 178: Generar reporte de Ruta Crítica 
 














Caso De Uso De Sistema CUS_18: Exportar reporte de Ruta Crítica 
Figura 179: Exportar reporte de Ruta Crítica 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Caso De Uso De Sistema CUS_19: Generar reporte de Pre-Desempeño del 
Costo 
Figura 180: Generar reporte de Pre-Desempeño del Costo 
 




Caso De Uso De Sistema CUS_20: Generar reporte de Pre- Desempeño del 
Trabajo por Completar 
Figura 181: Generar reporte de Pre- Desempeño del Trabajo por Completar 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Caso De Uso De Sistema CUS_21: Generar reporte de Post-Desempeño del 
Costo 
Figura 182: Generar reporte de Post-Desempeño del Costo 
 





Caso De Uso De Sistema CUS_22: Generar reporte de Post-Desempeño del 
cronograma 
Figura 183: Generar reporte de Post-Desempeño del cronograma 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_23: Generar reporte de incidencias 
Figura 184: Generar reporte de incidencias 
 






Caso De Uso De Sistema CUS_02: Exportar reporte de Incidencias 
Figura 185: Exportar reporte de Incidencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Caso De Uso De Sistema CUS_25: Generar BackUp 
Figura 186: Generar BackUp 
 




2.9. Modelo lógico 
Figura 187: Modelo Lógico de la Base de Datos  
 




2.10. Modelo Físico  
Figura 188: Modelo Físico de la Base de Datos  
 
 




Diccionario de Base de Datos 
Tabla 91: Tabla Empresa 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Empresa Código de la 
empresa 
Int 11 Llave primaria 
Nombre_empresa Nombre de la 
empresa 
Varchar 100  
RUC Registro Único 
del Contribuyente 
Int 11 
Direccion Dirección de la 
empresa 
Varchar 200 
Telf Teléfono de la 
empresa 
Varchar 20 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 92: Tabla Servicio 









































Tabla 93: Estructura parcial – Cliente 
















































Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 94: Tabla Moneda 




Int 11 Llave primaria 
Nomb_moneda 
Nombre de la 
Moneda a 
usar 
Varchar 100  





Tabla 95: Tabla Tabla_Dato 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Tabla 
Código de la 
tabla 


















tendrá el perfil 










Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 96: Tabla Menu 











Css Tipo de vista Varchar 20 
Nom_menu 


























Tabla 97: Tabla Proyecto 


















































Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 98: Tabla Usuario 






























procedente de la 
Tabla Empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 99: Tabla Menu_usuario 











la Tabla Menú 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 100: Tabla_Actividad 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Actividad 
Código de la 
actividad 
Int 11 Llave Primaria 
Nom_Activ 






de la actividad 
Decimal 10,2 
C_costo 
Costo de la 
actividad 
Decimal 10,2 













Fecha de Fin 
de la actividad 
Date  
Observaciones 


















































Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 101: Tabla Incidencia 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Incidencia 
Código de la 
actividad 
Int 11 Llave Primaria 
Costo 











































la Tabla Estado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 102: Tabla Avance 




Int 3 Llave Primaria 
Porcentaje_Avance 
Porcentaje de  
avance de la 
actividad 
Int 11  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 103: Tabla_Estado 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Estado Código del 
Estado 
Int 11 Llave Primaria 
Nom_Estado Nombre del 
estado 
Varchar 200  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 104: Tabla Prioridad 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Prioridad 
Código de la 
prioridad 




Varchar 200  





Tabla 105: Tabla Predecesora 
Campo Descripción Tipo Longitud Observaciones 
Id_Predecesora 
Código de la 
prioridad 




Varchar 200  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Trazabilidad con UML 
Muestra las clases del Servidor y su instancia a modo del cliente para 
cada Caso de Uso del Sistema. 
Tabla 106: Estructura parcial – Login 
 
 










Tabla 107: Estructura parcial – Inicio 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 108: Estructura parcial - Usuario 
 
 







Tabla 109: Estructura parcial – Nuevo_Usuario 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 110: Estructura parcial – Editar_Usuario 
 
 






Tabla 111: Estructura parcial – Configuración 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 112: Estructura parcial - Clientes 
 
 







Tabla 113: Estructura parcial – Nuevo_Cliente 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 114: Estructura parcial – Editar_Clientes 
 
 







Tabla 115: Estructura parcial – Listado_Actividades 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 116: Estructura parcial – Registro_Actividades 
 
 







Tabla 117: Estructura parcial - Editar_Actividad 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 118: Estructura parcial - Reprogramar_Actividad 
 
 







Tabla 119: Estructura parcial - Asignar_Predecesora 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 120: Estructura parcial – Gestionar_Incidencias 
 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 122: Estructura parcial – Editar_Incidencias 
 
 






Tabla 123: Estructura parcial - Servicios 
  
 




Tabla 124: Estructura parcial – Nuevo_Servicios 
 
 






Tabla 125: Estructura parcial – Editar_Servicio 
 
 




Tabla 126: Estructura parcial – Listar_Proyecto 
 
 






Tabla 127: Estructura parcial – Nuevo_Proyecto 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 128: Estructura parcial – Editar_Proyecto 
 
 








Tabla 129: Estructura parcial – Vista_Proyecto 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 130: Estructura parcial – Reporte_Proyecto_PDF 
 
 








Tabla 131: Estructura parcial – Reporte_Incidencias 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 132: Estructura parcial – Incidencias_PDF 
  
 






Tabla 133: Estructura parcial – Pre_Desempeño_Costo 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 134: Estructura parcial - Pre_Desempeño_Costo_PDF 
 
 







Tabla 135: Estructura parcial – Pre_Desempeño_Trabajo_C 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 136: Estructura parcial - Pre_Desempeño_Trabajo_C_PDF 
 
 







Tabla 137: Estructura parcial – Post_Desempeño_Costo 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 138: Estructura parcial - Post_Desempeño_Costo_PDF 
 
 







Tabla 139: Estructura parcial – Reporte_Post_DTC 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 140: Estructura parcial – Post_Desempeño_Trabajo_C_PDF 
 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
 










Tabla 143: Estructura parcial – Copia_Seguridad 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.11. Diagrama de Despliegue 
Figura 189: Diagrama de Despliegue 
 





2.12. Diagrama de Componentes 
Figura 190: Diagrama de Componentes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
